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વડોદરા રાજ્યનાં નવીન ધોરણોમાં સ્છિ સાનના સ્વત'ત્ર વિષ રાખી 
ધોરણુ પ માં વાંચનમાળા પ મીના અને ૬ માં વાંચનમાળા છટ્રીતા ૩ 


નતો ભાગ સમજથી શિખવવા ઠરાવ્યું છે. આ વિષયમાં વનસ્પતિશ્ાસ્, ભૂસ્તર- 
શાસ્ત્ર, પ્રાણીશાસ્ત્ર, ઇદ્રિયવિજ્ઞાનશાર્ત,, ખગોળશાસ્ત્ર, પદાથૈવિસાનશ્ઞાઅ, 
ર્સાયનશાસ્ત્ર વિગેરે વિજ્ઞાનનાં મૂળતત્ત્વો સમાવેલાં હોવાથી પ્રાથમિક શાળા" 
એના નાતી વયના અને થોડા જ્ઞાનવાળા વિદ્યાર્થાઓને મૂળત્તત્ત્તવ ફપ પાઠો 
સમજવા કઠંણુ પડે છે એમ અનુભવથી સમન્નું છે તેથી કૈટલાક શિક્ષક 
ખ'ધુઓતી સલાહથી ધો. પ માટે સૃછિશાસજ્ન ભામ ૧ લે! અને ધે? ૬ 
માટે સૃદિશાગ્ ભામ ૨ જે પુસ્તકોના ક્રમે પણુ વિદ્યાર્થીએ સમજી 
શકે એવી સરળ ભાષામાં ધણા વધારા સાથે રચવામાં આવ્યાં છ. 


આ પુસ્તક માટે પ્રી. મોદકનાં મરાઠી સછિશાસ્રનો, સર ભાલચ“્રના મરાઠી 
વનસ્પતિશાસ્્રનો, મરાઠી શાળાપત્રમાં આવેલા છૂટક લેખોનો અને તેવાજ બીન 
અતેક લેખા વાંચી જઇ તેના મનનનો ઉપયોગ કરવામાં આવ્યા છે. પહેલી 
આજ્રત્ત પ્રનિદ્ધ થતાં નવી મેલટ્રેનિ'ગ કૉલેજના વિદ્દાન્‌ પ્રિન્સિપાલ સાન 
ડીકટર્‌ પ'ડયા અને જુની ટ્રેનિંગ કૉલેજના અધ્યાપકો મે૦ ગાંડાભાણ, 
મેમ જેશી વગેરેને રચના પસ'દ પડી હતી. ધણા શિક્ષક બ'ધુઃઓએ અને 
 મેલટ્રેનિગ કૉલેજના વિદ્યાર્થીઓએ ખુકોનાં વખાણુ કયો હતાં અને પોતાના 
પાઠં તૈયાર કરવામાં ઉપયોગ કર્ય હતે. મેલટ્રેનિ'ગ કૉલેજના વિદ્દાન પિન્સિ- 
પાલ સા૦ મે૦ દીક્ષિત સાહેખે અને કેટલાક શિક્ષક બ'ધુઓએ હજી પણુ 
ખીજી આદશત્તિ સરળ કરવા અતે પેટાં વિશેષ પાડવા અતે પેટાની માર્જનલ 
નોટ ખને તેટલી વધુ લખવા સૂચવ્યું હતું. આ આજત્તિમાં એ તરફ લક્ષ 
રાખી સુધારા કરવામાં આવ્યો છે અને વિલદ્યાર્થીએને શિખવામાં અને 
શિક્ષક બન્ધુઓને શિખવવામાં મદદ કરે એવી રચના વિસ્તારથી કરવામાં 
આવી છે. છાપ કામમાં સુધારો કરાવ્યો છે અને કદ વધ્યા છતાં કિ'મત 
કાયમ રાખી છે તેથી દું ધારૂં છું કે આ આજત્તિ શિક્ષક બન્ધુઓને વધુ 
ઉપયોગી થઇ પડશે. મ૦ કા૦ પટેલ? 


સષટિશાસ, ભ#ગ ? ને. 


પદાથે. 


પદાથેની વ્યા'ખ્યાઃ--જેને વાસ્તવિક રૂપ હોય અતે જે અવકારા (ખાલી 
જગો)ને રોકી શકે તે* પદાથે છે. 
પદાથનાં ખીજ” નામઃ--દવ્ય, પ્રકૃતિ એ પદાથેનાં બીન્ન' નામ છે. 
પદાર્થની સમજ:--પથ્ની, સર્વે, પાણી, પત્થર, ઝાડ, બરકૂ, હવા, 
વરાળ, ધમાડે, વાદળાં, ખડક, શરીર, કાગળ, તારા વગેરે પદાથે છે; કેમ 
કે તેમને અમુક આકાર હોય છે અતે તેએ જગો રોકે છે. (૧) હવા 
આંખથી દેખાતી નથી છતાં હાથ વિ'ઝતાં સ્પશોથી તે છે એમ સમનન્‍્નય 
છે અથવા પવન શરીરતે સ્પરો કરે છે એટલે સમન્નય છે. પાણીને પોતાને 
ખાસ આફાર-ર્‌પ નથી પણુ જે વાસણુમાં ભરીએ છીએ તે વાસણુના 
અવકાશના આકાર ધારણુ કરે છે. ધમાડાને, હવાને કે પવનને પોતાનો 
આકાર હોતો નથી પણુ તેમને જે વાસણુમાં ભરીએ તે વાસણુનાો તે આ- 
કાર-રૂપ ધારણુ કરે છે. બર૪, પૃચ્વી, કાગળ, ચાક, કલમ, ઝાડ, પત્થર 
વગેરેતે નિયમિત રૂપ હોય છે-અસુક આકાર હોય છે, આ રીતે પદાથ 
માત્રને અમુક રૂપ હોય છે. (૨) ખાલી વાસણુને પાણીમાં ઊંધું રાખતાં 
અંદર્‌ પાણી પેસતું નથી; કેમકે ખાલી દેખાતી ધડાતી અ'દરતી જગો 
હવાથી રેકાયેલી છે તેથી પરપોટા રૂપે હવા બહાર નીકળે છે તેમ પાણી 
* પદાેની સમજ સૃણિશાસ્ર ભાન ૬૧ લામાં વિધાર્થી સમજી ગયા છે તે 
ચાદ કરાવવાથી સમન્તવવાતુ' સહેલ્ુ' પડશે. પદાયેની ખરી વ્યાખ્યા ૭ ગુણાથી 
નકી થાય છે જે પદાથેના ગુણામાં સમન્નવવામાં આવ્યુ' છે. એ સાત ગુણુ જેમાં 
છે તે પદાથે એ પદાથેની ખરી ન્યાખ્યા છે પણુ અહં મુખ્ય ગુણુથી ન્યાખ્યા 
નઝી કરી છે. આથી પદ્ટાર્થેની વ્યાખ્યા નીચે પ્રેમાણું પણુ થઈ રાકે. જેને વજન 
છે, જેને અમુક રૂપ છે, જેનુ' શાન ઇદ્રિયો વડે થઈ શકે છે, જે જગે કે રકે 
છે લે પદ્યાર્થે છ. ' 





દુ 


પેસવું “નય છે અતે હવાથી રોકાયેલી જગો પાણી રોકે છે. ધમાડો એર” 
ડાની ખાલી જગોમાં પથરાઇ ઓરડાની ખાલી જગોને રકે છે. ખડીઓ, 
ઈંટે, કાગળ, ચા8 વગેરેને જે જગામાં મૂજીએ છીએ તે જગોને રૉકે છે. 
આ રીતે પદાર્થેમાત્ર અવકાશને-ખાલી જગોને રોકે છે, આથી (૧) જેને 
અસુક રૂપ હેય અને (૨) જે ખાલી જગોને રકે છે તે પદાથ છે. 
જે પદાથ નથી તેને રૂપ હોતું નથી અતે તે અવકાશને રોકતાં નથી. 
ગરમીને રૂપ નથી કે તેતે સમાતાં અવકાશ જ્નેઇતો નથી. પ્રકાશને રૂપ 
નથી કે અવકાશને રોકતો નથી તેમ છાયા, વખત, ખટાશ, ગળપણુ વગે- 
રૈને રૂપ નથી અને અવકાશને રોકતાં નથી તેથી ગરમી, છાયા, વખત, 
પ્રકાશ, અ'ધારૂં, ગળપણુ વગેરે પદાથ નથી. 





પદાથેનાં ત્રણુ રૂપ. 

સૃદિના તમામ પદાથ મોઢા વિભાગમાં આવી નજય છે એ વિભાગને 
પદાથનાં રૂપ અથવા પદાર્થની અવસ્થા કહે છે. પદાથેનાં રૂપ 
ત્રણુ છે. (૧ ) ધન રૂપ; (૨ ) પ્રવાહી રૂપ; (૩ ) વાચું રૂપમ ધન 
રૂપનું ખીજીં નામ નક્કર રૂપ અને પવાહી રૃપનુ' બીજું નામ પાણી રૂપ 
કે દ્રવ રૂપ છે. 

ધન રૂપ અથવા નકર રૂપ પદાર્થના નામ:--પત્થર, ટેકુ', ખડીએ, 
કલમ, કપડાં, અનાજ, ઝાડ, ફલ, શરીર, ધર, ગાડી વગેરે. 

ઘન રૂપ પદાર્થતે નિયમિત આકાર હોય છે:--ધન રૂપ પદાર્થને 
નિયમિત-અમુકજ ( કાયમ રહે તેવો ) આકાર હોય છે. આ પદાથે 
પર્‌ દખાણુ ન કરીએ કે ખીજ રીતે ફેર્કાર ન કરીએ તો આકાર કાયમજ 
રહે છે. ચાકના ગાંગડાને ટેબલના ખાનામાં મૂકીએ, વળી પેટીમાં મૂકીએ 
કે પ્યાલામાં મૂકીએ તો પણુ આકાર ખદલાતો નથી. જ્યારે દબાણુ ફરી 
ભાગીબએે કૈ એગાળીએ ત્યારેજ આકાર બદલાય છે. ખાંડ કે સાકરની 
ગાંગડીતે અમુક આકાર હોય છે. એ ગાંગડીને વાડકામાં મૂજીએ, તપેલીમાં. 
મૂઝીએ કે પ્યાલામાં મૂઝીએ તો પણુ આકાર તેના તેજ રહે છે પણુ વાટી. 


દ 


ભૂકો કરીએ કે પાણીમાં એઆગાળીએ ત્યારે આકાર ખદલાય છેં. લેહાનો કફડા* 
ને ગમે તેટલા દ્વિસ ધરમાં રાખી મૂકીએ તો પણુ તેના આકારમાં ફેર- 
દ્રાર થતો નથી, પણુ લુહાર ભટ્ટીમાં મૂજી ખૂબ ગરમ કરે છે ત્યારે પીગળી 
જાય છે એટ્લે આકાર ખદ્લાઇ જાય છે કે લુહાર લોઢાને ટીપી આકાર 
ખદલે છે ત્યારે બદલાય છે. તમામ ધન રૂપ પદાથેના આકાર આ પમાણે 
નિયમિત હોય છે. 


ધન રૂપ પદાથનો આકાર નિયમિત હોવાનુ' કારણુ:--પદાર્યીના 
વિભાગ કરતાં કરતાં જે નાનામાં નાનો ભાગ રહે કે જેના પછીથી 
સૂટ્મદરીક ય'ત્રની મદદથી બારીક ચપ્પુથી પણુ ભાગ થઇ શકે નહિ એવો 
નાનામાં નાનો ભાગ તે પરમાણ કહેવાય છે. સ્ણિના તમામ પદાર્થો આ 
પરમાણુઓના મેળાપથી ખનતેલા છે અને ખને છે. પરંમાણુઓનેો 
મેળાપ કરાવનાર અતે મેળાપ ટકાવી રાખનાર શડિત તે સ્નેહાકર્ષેયુ 
( આકવગુ-ખે'ચાણુ કરી સ્તેહ-મેળાપ કરનાર) શક્તિ અથવા સ'બ'ધા- 
કરપણ ( ખે'ચાણુ કરી સ'બ'ધ કરાવનાર ) શક્તિ કહેવાય છે. ધન 
રૂપ-તકર રૂપ પદાથેમાં આ સ'બ'ધાકષગણુ શક્તિ વિશેષ હોય છે તેથી. 
પદાથે ઉપર દબાણુ કર્યા વગર કે ગરમી આપી સ'બ'ધાકષેણુ નરમ પડયા 
વગર રેપમાં ફેરફાર થતો નથી તેથી ધન રૂ્‌પ-નકર રૂપ પદાથેનો આકાર 
નિયમિત રહે છે, ધન પદાર્થતો આકાર નિયમિત હોવાથી ગમે તે સ્થળે 
મૂકતાં કે રહેતાં સરખોજ અવકાશ રોકે છે. 


પ્રવાહી રૂપ પદાથેનાં નામઃ--જે પદાથે પાણીતી પેઠે ઉંચી જગોાએથી 
ઢળતી જગે! તરફ વહે છે-વહી રેલાય છે તે પ્રવાડી રૂપ-પાણી રૂપ પદાથે 
છે. પાણી, તેલ, દીવેલ, મધ, દારૂ ( પીવાનો ), પારો, શેરડીનો રસ, તાકી, 
છાશ, દૂધ, શાહી વગેરે પ્રવાહી રૂપ પદાથૅ છે. 

પ્રવાહી પદાર્થ વાસણુનો આકાર ધારષણુ કરે છેઃ--પ્રવાહી પદાથેને 


પોતાનો ખાસ આકાર નથી પણુ જે વાસણુમાં ભરીએ તે વાસણુતો 
આકાર ધારણુ કરે છે, પેટીમાં ચાર્સ આકાર થાય છે, તેજ પાણી: 


રુ 

પ્યાલામાં લ'બગાળ આકારનુ' થઇ જાય છે. આ રીતે વાસણુ બદલાતાં 
પ્રવાહી પદાથેનો આકાર બદલાય છે. વાસણુમાં ન રેડતાં પાણીને સરખી 
જમીન પર રેડીએ તો ઢળતી જગો તરક પથરાઇ જય છે. 

પાણી અવકાશ સરખોજ રોકે છેઃ--એક વાસણુમાં ભરેલુ' પાણી 
જેટલા અવકાશ શકે છે તેટલેોજ અવકાશ ખીજ વાસણમાં રેડતાં રોકે છે. 
વાસણુતો આકાર અને લ'બાઇ પહછોળાધતુ' માપ સરખુ' ન હોય તો પણુ 
અવકાશનુ માપ સરખુજ રહે છે. ચ્હાતે પ્યાલામાં રેડો, રકાખીમાં રેડો કે 
વાડકામાં રેડો તો પણુ કદટમાં-પરિમાણુમાં-અવકાશમાં ફેર પડતો નથી. મોટા 
વાસખુનું' તમામ પાણી નાના વાસણુમાં સમાઈ શકતું નથી પણુ નાના 
વાસણુનુ' પાણી મોટા વાસણુમાં સમાઇ “નય છે. શેરીઆ માપના લોટામાં 
૧ શેર દૂધ સમાઇ શકતું નથી અને ૧ શેર માપના લોટાનેો અવકાશ શેર 
દૂધથી પૂરો રોકાઇ જતો તથી. 


પ્રવાહી રૂપ પદાથેનો આકાર ફેરવાનુ' કારણુ:--પ્રવાહી પદાર્થ પણુ 
અસ'ખ્ય પરમાણુઓના ખનેલા છે. પાણીના ટીપામાં પણુ અસ'ખ્ય 
પરમાણુએ હોય છે. આ પરમાણએઓ સ્તેઠાકષેણુ-સ'બ'ધાકષેણુ શક્તિ વડે 
નેડાઇ પ્રવાહી રૂપ પદાથ ખને છે અતે એજ શક્તિથી પરમાણુએ મળી 
ટીપાં ખને છે. આ રીતે પ્રવાહી પદાથમાં સ્તેહાકર્ષણુ શક્તિ છે ખરી પણુ 
નકર રૂપ પદાથેના જેવી જેરાવર હોતી નથી તેથી પ્રવાહો પદાર્થૌનાં ૫૨- 
માણુએઓ છૂટાં રહે છે અને ગડબદી જે વાસણુમાં પડે તે વાસણુનો આકાર 
ધ્ારણુ કરે છે પણુ વાસણુ બદલાતાં સ્તેઠાકષેણુ શક્તિમાં ફેરફાર થતો નધી 
તેથી અવકાશ સરખોજ રોકાય છે. તરતાં અને ગડબડતાં પરમાણુએ અવ- 
કાશમાં પ્રસરી ગોઠવાઇ નય છે તેથી ઉપરની સપાટી સરખી રહે છે. 
વાચુરૂપ પદ્યાર્થનાં નામ:--ઠવા, પવન-વા, વરાળ, ધૂમાડો વગેરે વાયુ 
રપ પદાર્થો છે. વરાળ દેખાય છે પણુ હવા, પવન દેખાતાં નથી. ખરી 
રીતે વરાળ પણુ દેખાતી નથી. જે વરાળ દૈખાય છે તે ખરી વરાળ નથી 
પણુ હવામાંની ભિનાશથી વરાળનાં પરમાણુએ મળી ધટ થયેલી હેય છે 
તેથીજ દેખામ છે. 


ટટ 

લાયુરૂપ પદાર્થનો આકાર અને બવકાશવુ' શેકાણુ અનિયમિત 
હોય છેક--હવા, પવન, વરાળ, ધૂમાડો વગેરે વાયુરૂપ પદાર્થને પોતાનો 
આકાર હોતો નથી પણુ જે વસ્તુમાં ભરીક તે વસ્તુતા આકાર ધારણ 
કરે છે, વસ્તુ બદલાતાં અવકાશ વત્તા એછે થાય છે. એક શીશાની 
વરાળ ખે શીશામાં ભરતાં ખે શીશાતો અવકાશ રકે છે અતે તેજ વરાળ 
દશ શીશામાં ભરતાં દશૈ શીશાની ખાલી જગા રેકી નોખે છે, વાયુરૂધી 
પદાથેને વાસણુ કે અમુક અવકાશમાં ન શેકતાં ખુલ્લો મૃકીએ તો ચો 
તર%# પ્રસરી જઇ ધણી જગો રકે છે. પ્રવાહી પદાર્થ હળતી જગો તરફ 
વહે છે પણુ વાયુરૂપ પદાર્થો ઉંચે અને બાજાખએે પ્રસરે છે અને હલકા 
થતાં નીચા પણુ ઉતરે છે. મોટા વાસણુમાં ભરેલો તમામ પ્રવાહી પદારથ 
નાતા વાસણુમાં પૂરો સમાઇ જતો નથી પણુ આ વાયુરૂપી પદાથ શૈટા શીશાનો 
હેય તો પણુ નાના શીશામાં સમાઇ જય છે. આ રીતે વાયુરૂપી પદાર્થ 
નાના વાસણુમાં હેય તે મોઢા વાસણુમાં સમાય છે કે મોઢા વાસણમાં ફેલાય 
છે અને મોટા વાસણુમાં હોય તે નાના વાસણુમાં ભરી શકાય છે. આ 
રીતે વાયુરૂપ પદાથતે પોતાનો આકાર હોતો નથી પણુ વસ્તુતા અવકાશ 
પ્રમાણે આકાર ધારણુ કરે છે. 


વાચુરૂપ પદાથેનતે નિયશનિત આકાર અતે નિયમિત અવકાશ 
નહે હોવાનુ' કારણ:--વાયુરૂપ પદાર્થમાં સ્તેહાકર્ષણુ-સ'બ'ધાકર્પણુ બળ 
હોતુ' નથી, એટલે બહુજ કમી હોય છે. દૈખીતી વરાળ ગ વાયુનુ' મ'દ- 
રૂપ છે તેથી તેનામાં સડજ સ'બ'ધાકર્ષણુબળ હોય છે પણુ પાણીના જેટલું 
તો નથીજ. એજ કારણુથી પાણીની પેઠે વરાળ સરખી સપાટીએ સ્થિર 
પડતી નથી પણુ ફ્રેલાઇ જાય છે. હવા, પવન, ધૃમાડાતી પણુ એજ સ્થિતિ 
છે. વાયુસૂપ પદાથેમાં સ'બ'ધાકષેણુ ખળ હોતુ નથી, એટલુંજ નહિ પણુ 
સાથે તેતાં પરમાણુમાં પ્રતિસારક ( સામુ' ધકેલવાનુ' ) બળ હોય છે તેથી 
આ પદાથેનાં પરમાણુઓ ગતિમાં રહે છે તેથી ઉંચે, બાજાએ અને નીચે 
દ્રેલાઇ જાય છે. આ પ્રસરણુશક્તિને લીધે નાના અવકાશને પદાથે મોટા 
અવકાશમાં ફેલાય છે અતે સ'કાચાતાં મોટા અવકાશને પદાર્થ નાના અવ- 





૧૦ 


કાશ્મમાં સમાય છે શએટલે વાયુરૂપ પદાથેનુ' કદ તેના પર થતા દખાણુ પ્રમાણે 
નાનુ' મોડું થાય છે તેથી એને નિયમિત આકાર નથી અને ( નિયમિત 
અવકાશ રેકી શકતા નથી એટલે ) તિયમિત કદ નથી. 

પદાથના રૂપમાં થતો ફેરફેરઃ--પદાથેતા ૩ વડી રૂપને લીધે થયા 
છે. પાણી પ્રવાહી રૂપ છે અતે પાણી ટાઢથી ઠરતાં થતો બરફ ધન- 
રૂપ છે ત્યારે પાણી ઉકળતાં થતી વરાળ વાયુરૂપ છે, સોનું, સપું, લોડ 
વગેરે ધાતુ ધનરૂપ છે. એ ધાતુએને ખૂબ જેસથી ગરમ કરતાં રસ થાય 
છે તે પ્રવાહી રૂપ છે. કપૂર ધનરૂપ છે. કપૂરને ગરમ કરતાં રસ થઇ તર- 
તજ ભડકો થઇ ઉડી ન્ય છે એટ્લે ષવાહી રૂપ થવાની સાથેજ વાયુરૂપ 
ધારણુ કરે છે. મધ પ્રવાહી રૂપ છે. મધ ઠૅરી ધનરૂપ થાય છે. મધને બાળતાં 
વાયુરપે ઉડી* ન્નય છે. ઠૅરેલું' ધી ધનર્‌ૂપ છે, પીગળતાં પ્રવાહીરૂપ થાય છે 
અને વધુ ગરમીએ વાયુરૂપે ઉડી “નય છે. બધી વસ્તુ ૩ ત્રણે રૂપ ધારણ 
કરતી નથી. કેટલીકનાં ધત અને પ્રવાહી ખે થાય છે, કેટલીકતાં ધનરૂપજ 
રહૈ છે અને કાંઇક પવાહી ભાગ ઉડી ન્નય છે, રૂપ બદલાય છે ત્યારે સાથેજ 
સંખ'ધાકપૈણુ બળમાં વધધટ થાય છે તેથા રૂપ પરમાણું આકાર અને કદનો 
ગુણુ રહે છે. પદાથમાંથી ગરમી કમી થતાં પરમાણુગા પાસે પાસે આવે છે 
તેથી વાયુનું દ્રવૂપ થાય છે અને દ્રવતનું' ધનર્‌પ થાય છે. એથી ઉલડુ 
ગરમી વધતાં ધન દ્રવરૂપ થાય અને દ્રવ વાયુરૂપ થાય; કૈમકે અણુઓ દૂર 
દૂર્‌ જય છે એટલે ગરમી પ્રમાણે રૂપ થાય છે. 


કા 

પદાથેના ગુણુ. 
પદાથેના ગુણના પ્રેકાર:--મુષુ ૨ પ્રકારના છે. (૧) ખાસ ગુણુ; (૨) 
સામાન્ય ગુણુ, જે ગુણુ અમુકજ વસ્તુમાં હોય અતે બાજીની બીજ તમામ 
વસ્તુમાં હોય નહિ તો તે ગુણુ તે વસ્તુતાો ખાસ ગુણુ કહેવાય છે. પાણી 
» કાચમાં પારદરીકતાનો ગુણુ છે પણુ માટી વગેરેમાં એ ગુણુ નથી તેથી 
ધાર્દશેકતા એ પાણી, કાચ વગેરેનો ખાસ 'ગુણુ કહેવાય છે. 


ફ્કત ૪૦" “નરેન કડા કર ડન્ાફાઝનઝવન્જન્ઝ-માઇાકકાટતાડઇ નકન જગ, 





1 ગુણુ--ધમે-સત્તા. 


૫૭ ૯૦૦ 


દ 








પદાર્થના સામાન્ય ગુણુ. 


સામાન્ય 'ગુખુની વ્યાખ્યા:--દરેક વસ્તુમાં જે સરખા ગુણુ રહેલા 
છે તે પદારથૈતા સામાન્ય ગુણુ કહેવાય છે. જેમકે દરેક પદાથ અવકારા રકે 
છે તેધી અવકાશ રૅકવાતેો ગુણુ પદાથેનો સામાન્ય ગુણુ કહેવાય. દરેક 
પદાથેમાં સામાન્ય ગુણ ૭ છે, (૧) દરેક પદાર્થ અવકાશ રોકે છે; 
(૨) €રેક પદ્દાર્થ વિભાજ્ય છે; (૩) દરેક પદ્યારથે સચ્છિદ-છિદ્રવાળા 
હોય છે; (૪) દરેક પદાથ સ્થિતિસ્થાપક છે; (૫) દરેક પદાર્થ 
વજનદાચે ( વજનવાળા-ભાર્વાળા ) હોય છેઃ (૧) દરેક પદા જડ 
હોય છે; (૭) દરેક પદપ્થ અવિનાશી હોય છે? 


(૧) દરેક પદાર્થથી અવકાશ રેોકવાની સમજ:-ઞેક સ્થળે ખે 
વસ્તુ સાથે રહી શકતી નથી. ખીજ વસ્તુને મૂકતાં પ્રથમતી વસ્તુને ખસેડવી 
પડે છે. પાણીના પ્યાલામાં પૈસો નાંખતાં તળિયે પાણીને ખસેડી પૈસો બેસે 
છે* પૂરા ભરેલા પ્યાલામાં આંગળી કે હાથ ખોળતાં પાણી બહાર નીકળી 
જાય છે; કેમકે હાથને કે આંગળીને લીધે પાણીને બહાર નીકળવું પડે છે. 
કાગડાને પાણી પીવું હવું તેથી કુ'જામાં કાંકરા નાખી પાણી ખસેડી પાણી 
ઉંચુ ચઢાવ્યું હતું. કાંકરા તળિયે ખેઠા એટલે પાણી ત્યાંથી ખસી ઉ'ચુ' 
ચઢયું. ધડામાં પાણી ભરાતાં તેમાંતી હવાને બહાર નીકળવું પડે છે. હવા 
અને પાણી બન્ને સાથે ધડામાં રહી શકતાં નથી. હવા અદર રહે ત્યાંસુધી 
પાણી પેસી શકતું નથી. આ રીતે દરેક પદાથ અવકાશ રકે છે તેથી 
એક વસ્તુ ખસ્યા સિવાય તેજ સ્થળે બીજ વસ્તુ રહી શકતી નથી. છાયામાં 
છાયાતે ખસેડયા સિવાય વસ્તુ રહી શકે છે, તાપમાં તાપને ખસેડયા સિવાય 
વસ્તુ રહી શકે છે, પદાર્થમાંથી કશું *બસેડયા વગર ગરમી દાખલ થઇ શકે 
છે, પણુ છાયા, તાપ, ગરમી એ પદાથે નથી તેથી તે અવકારા રોકતાં નથી 
તેથીજ એમ બને છે. 


૧ સૃદિના પદા્થે માત્રમાં એક સરખા ગુણુ રહેલા છે તે પદાથેના 
સમાન્ય ગુણુ* ૨૫ 


શરૃ 

(૨) પદ્દાથેના વિભાજ્યપણાની સમજ:--વિભાજ્યપર્ણું એટલે પરમા- 
ણૂએ છૂટાં પાડવાં તે. એક કાગળની કાપલીના બારીક ચપ્પુ અને 
સુક્્મદશેકય'ત્રથી અસ'ખ્ય ભાગ કરી શકાય છે. રગતી નાની ગાંગડીને 
એક મણુ પાણીમાં ઓગાળી રગની રજકણુ છૂરી પાડી શ્રકાય છે, ખાંડને 
*હાના પ્યાલામાં ઓગાળી અર્સખ્ય વિભાગ પાડી શકાય છે, મીઠાની કાંક- 
રીને દાળમાં ઓગાળી ધણા વિભાગ કરી શકાય છે, કસ્તુરીના એક કણુથી 
ઓરડાને ર વરસ સુધી વાસવાળા બનાવી અસ'ખ્ય ભાગ કરી શકાય છે, 
પુષ્પ પાંદડીને પવન લાગી અસ'ખ્ય વિભાગ સાથે લઇ સુગ'ધીદાર બની નય છે, 
એક ટીપા પાણીના અસ'ખ્ય ભાગ જૂદા કરી શકાય છે, હવામાં ઉડતા 
ખારીક રજકણુાના પણુ અનેક વિભાગ કરી શકાય છે. આ રીતે ધન, 
પ્રવાહી અતે વાયુરૂપ પદાથના અતેક વિભાગ થઇ શકે છે તેથી દરેક પદાથ 
વિભાજ્ય (ભાગ કરી શકાય એવે) હોય છે એમ કહેવાય છે. 


વિભાજ્યની સીમા:--દરેક પદાથ અમુક હદ સુધીજ વિભાજ્ય છે. 
ઉ'ચામાં ઉ'ચાં સૂદ્ટમદશેક ય'ત્રા અતે બહુજ બારીક ગપ્પુથી પણુ 
વિભાગ થઈ શકે નહિ એવુ પદાર્થનું નાનામાં નાનું રૂપ તે પદાથનું પર- 
માણુ-રજકણુ કહેવાય છે. આ પરમાણુ નજરે જેઇ શકાતું નથી, સૂદ” 
દશેકય'ત્રધી પણુ જેઈ શકાતું નથી. તેને લ'બાઇ, પહોળાઇ કે નનડાઇ હોતી 
નથી. આ પરમાણુ એજ વિભાજ્યની સૌમા છે; કૈમકે' પરમાણુના વિભાગ 
થઈ શકતા નથી. 

(૩) પદાથેના સજ્છિદ્રેતાની સમજ:--કેટલાક પદાર્થનાં છિદ્ર નજરે 
દેખાય છે અતે કેટલાકનાં દેખાતાં નથી. સૃછિતો દરેક પદાથ પરમાણુઓ 
નેડાવાથી બનેલો હોય છે તેથી પરમાણુઓતી વચમાં છિદ્ર રહે છે 
પરમાણુ સજ્જડ ન્નેડાયેલાં હોય છે ત્યારે છિદ્ર ખેમાલુમ હોય છે અને પરમાણુ 
આછાં-દ્ૂર દૂર રહે છે તારે છિદ્ર માલમ પડે છે. પ્રાણીએ નાં શરીર છિદ્રાળુ હોવાથી 
? હાલ રો!ધ થઇ છે કે પર્માણુતા પણુ વિભ્ઞાગ થઇ રાકે છે અને એમ 
વિભાગ કરતાં છેવટે જે અવિજ્ઞાન્ય (શાગ થઇ શકે તહિ એવું) રહે છે તે ધા 
ફૅલેપ્ન કહેવાય છે. 


રડ 


પરસેવા નીકળે છે. માટીનાં હેકાંપર પાણી રેડતાં માટી છિદ્રાળુ હોવાથી 
પ્રાણી અ'દર ઉતરી જય છે. લાકડાં છિદ્રાળુ હવાથી તેમાં પાણી શૈષા! 
જાય છે અને વધુ શેષાતાં બહાર ઝરપે છે. કઠંયુ ધાતુઃએ પણુ છિદ્રાળુ 
હોય છે. ધાતુનો પોલે ગોળા બનાવી બારીક છિદ્ર કરી અ'દર પાણી ભરી 
છિદ્ર ખધ કરીએ અને ચોતરફથી ય'ત્ર વડે ગોળાને દખાવીએ એટલે ગોળો 
સકોાચાતાં પાણી બહાર ઝરપે છે તેથી તે છિદ્રાળુ છે એમ સમજાય 
છે. ટીપુ' પાણી ન સમાય એવો પાણીથી ભરેલો પ્યાલો લઇ તેમાં જરા 
જર્‌ા ખાંડ કે મીઠું નાખ્યા કરીએ તો સમાઇ જય છે; કેમકે પાણીના 
અણઝોની વચ્ચેની ખાલી જગોમાં-છિદ્રોમાં ખાંડ કે મીઠાના અણુઓ ભરાઇ 
જાય છે તેથી પાણીનુ' કદ વધતું નથી અને કદ નહે વધવાથી પ્યાલામાંથી 
પાણી બહાર નીકળી જતું નથી. પાણીના પરમાણુઓતી વચમાં છિદ્રોમાં 
ભરાઇ રહેલી હવા અને ખાંડની રજકણાને વળગી રહેલી ( તેમ રજન 
કણોની વગ્ચે રહેલી ) હવા બહાર નીકળી ન્નય છે તેથી ખાંડ અને પાણીના 
વજન કરતાં મિશ્રણુનુ' વજન કાંઈક કમી થાય છે. લાકડામાં ખીલો મારીએ 
અને કદ વધવા ન દઇએ તો પરમાણુઓ વચ્ચે છિદ્રો હોય છે તે નાનાં 
થઇ લાકડે સ'કોચાય છે. છિદ્રાળુ હોવાથી પદાથેને ચોતરફ દાબતાં સ'કા- 
ચાય છે. પદાર્થો વાયુ અને હવામાંતી ભિનાશ્ને ચૂસે, છે તેથી પણુ તે 
છિદ્રાણળુ છે એમ સમન્નય છે. છિદ્રો મોટાં થતાં પદાથ ગરમીથી કુલે છે 
અતે ઠદૅ'ડીથી નાનાં થતાં સ'કોચાય છે. વાયુ પણુ સચ્છિદ્રિ છે તેથી એક 
વાયુમાં બીજને ભરતાં ભળી જય છે અને દાબતાં સ'કોચાય છે. ધન પદા- 
ઘૌમાં વાદળી, કેલ્સો, ખુચ, વધુ છિદ્દાળુ છે અને કઠૅણુ પથરા, ધાતુએ કમી 
ખિદ્રાળુ છે. પાણીરૂપ પદાથ થોડા છિદ્રાળુ છે અતે વાયુરૂપ પદાથું બહુ 
ખિદ્રાળુ છે. 


(૪) પદાર્થની સ્થિતિસ્થાપક્તાની સમજ:--સ્થિતિસ્થાપકતા એટલે 
મૂળા સ્થિતિ ધારણુ કરવી તે. આકાર ખદ્લતાં મૂળી આકાર ખારણુ 
કર્વાનુ' બળ કરે તે સ્થિતિસ્થાપક ગુણુ કહેવાય, હવાતો ભરેલો કુકે 
દાખતાં દાય છે અને દાબ જતાં હતો તેવા થાય છે. યુચ દાબતાં દબાય 
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છે અને મૂકી દેતાં હતો તેવા થાય છે. મગરમચ્છનુ' હાડકુ, તેતર, પોલા- 
દની અને રબરતી કમાન ખે'ચતાં ખે'ચાય છે અને મૂષ્ઠી દેતાં મૂળરૂપ ધારણુ 
કરે છે એ સ્થિતિસ્થાપક ચુણુ છે. ધણાખરા ધનફપ પદાથચૈમાં સ્થિતિસ્થાપક 
ગુણુ બહું કમી હોય છે. પાણીરૂપ પદાથેમાં પણુ કમી હોય છે પણુ વાયુ- 
રૂપ પદાથેમાં વિરોષ હોય છે. કમી ગુણુ હોય છે છતાં કાંધ્રક અ'શે હોય 
છે ખરો. જેમાં વિશેષ ગુણુ હોય છે તે નજરે દેખાય છે અને બહુ કમી 
હેય છે તે નજરે દેખાતો નથી. 


(૫) પદાથ માત્ર વજનદાર હોવાની સમજ:--પદાર્થે માત્ર પર- 
માણુઓના મેળાપથી બનેલા હોય છે. પદાથે જૂદી જૂદી જાતના હોય 
છતાં તેમનાં દરેક પરમાણુએ1 ઉપર પૃથ્વીનુ' સરખુ' આકષેણુ થાય છે. જે 
પદાથ્‌માં પરમાણુ વધુ તેના ઉપર આકષેણુ બળ વધુ થાય છે અને જેમાં 
પરમાણુ થોડાં તેના ઉપર આકષૈણુ બળ કમી થાય છે તેથી દરેક પદાથેમાં 
વજન હોય છે અને જેમાં સ્તેહાકષેણુને લીધે પરમાણુ વધુ હોય તેમાં વજન 
વધુ હોય છે. વાયુ કરતાં પાણીમાં પરમાણુ વધુ હોવાથી પાણી ભારે છે, 
પાણી કરતાં મધમાં પરમાણુ વધુ હોવાથી મધ ભારે છે, મધ કરતાં ધાતુમાં 
પરમાણુ વધુ સજ્જડન્વધુ હોવાથી ધાતુ ભારે છે, અતે ધાતુમાં તાંબા 
પિત્તળ કરતાં સે।નામાં પરમાણુ વધુ હોવાથી સોનુ ભારે છે. વાયુ પણુ 
પરમાણુઓથી ખતેલો છે તેથી વજનદાર હોય છે. હવા વગરના ચ'ખુનુ' 
વજન હવાવાળા ચ'બુ કરતાં કમી થાય છે. 

(૧) પદાથેના જડત્વ ગુણુની સમજ#-પદાથે સ્થિર હોય તો પોતાની 
મેળે ગતિમાં આવતે! નથી અને ગતિમાં હોય તે! પોતાની મેળે સ્થિર થતે 
નથી. પદાથેતા આ ગુણુને જડત્વ ગુણુ કહે છે. સૃધિતા દરેક પદાથે ( આ 
ગુણુવાળા એટલે ) જડ હોય છે. સ્થિર પદાથ ધજ્ઠો લાગતાં ગતિમાં આવે 
છે. લખોટીને. ગબદાતતાં ગતિમાં આવે છે પણુ લીસી જમીન પર દૂર્‌ નય 
છે અતે ખડેબચડી જમીન પર્‌ નજીકમાં અટકી પડે છે. જમીનને ખડુન 
ખચડોા ભાગ ગતિતે નરમ પાડે છે અતે લીસી જમીન પર દૂર સુધી નય 
છે. જમીન લીસી છતાં દૂર્‌ પણુ અઢજી તે! પડે છે જ# રેલ્વે પર્‌ ગતિમાન 
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કરેલો ડખો દૂર જતાં પણુ અટકી પડૅ છે. હવામાં રકલો પદાર્થે હવાર્ના 
રજકણામાં અથડાતાં ગતિમાં મદ પડે છે અને હુવા લઈ લેતાં પણુ ગતિ 
મ'દ પડયા વગર રહેતી નથી. ગતિ મ'દ કરનાર પૃથ્વીનુ' આકર્ષેણુ છે. 
પૃથ્વી દરેક પદાર્થેતે મધ્ય બિન્દ્માંથી પોતાના તરફ ખે'ચે છે તેથી પદા- 


શૈતી ગતિ ધીમે ધીમે નરમ પડી બ'ધ પડી નય છે. પદાથેમાં પોતામાં 
સ્થિર કે ગતિમાન થવાનો ગુણુ નથી. એ જડત્વ ગુણુ કહેવાય છે. આક- 


ષેણુ ન હોય તો રેલ્વે પર ડબે! ગતિમાન કરતાં નિરતર ચાલ્યાજ કરે. 
(૭) પદ્યાથેના અવિનાશી ગુણની સમજ:--કોઇ પણુ પદાથેતો 
નાશ થતો નથી પણુ રૂપાંતર થાય છે એટલે પદાર્થતાં પરમાણએ વેરાઇ 
જાય છે. પાણીમાં ખાંડ, પતાસું, મીડ, નાશ થતું નથી પણ્‌ ધન રૂપમાંથી 
પ્રવાહી રૂપમાં બદલાઇ પાણીમાં ભળી ન્નય છે. દેવતા પર પાણીની તપેલી 
મૂકતાં પાણી કમી થઇ જય છે યા બિલકુલ રહેતું તથી, એમાં પાણી 
નાશ પામતું નથી પણુ વરાળરૂપ-વાયુરૂપ ધાર્‌ણુ કરી હવામાં ભળી ન્નય 
છે. કોલસો બળતાં કાબન આડિસજત સાથે મળી “ય છે અતે ખનિજ 
રક્ષા નીચે રહે છે એટલે કોલસો નાશ પામ્યો નથી પણુ જૂદા રૂપે રૂપાંતર 
પામ્યો. છિમાં કશુ' નવુ' થતું નથી. છૂટાં પરમાણુઓ જૂદી જૂદી સ્થિતિ- 
માં ગોઠવાઈ પદાથ થાય છે. પાણી વરાળ રૂપ ધારણુ કરે છે, વરાળ 
વાદળાં રૂપ ધારણુ કરે છે, વાદળાં વરસાદ રૂપે પડે છે, પાણી બરફ રૂપ 
ધારણુ કરે છે, એમ માત્ર પરમાણુઓને ફેરફાર થઇ રૂપાંતર પામે છે. જે 
છે તે તાશ પામતું નથી એટલે પદાથે અવિનાશ્ઞો છે. 





બળ, 
સ્થિર અને ગતિમાનનોા ભેદ:--પૃથ્વી સ્થિર નથી પણુ પોતાતી 
ધરી ઉપરે કરે છે તેથી પૃચ્વી પરતો દરૈક પદાથે પૃથ્વીની સાથે ફરતો 
હોવાથી હ'મેશ ગતિમાં હોય છે તાં ધર્‌, ઝાડ, ખેઠેલાં, ઉભાં રહેલાં ઝે 


સૂતેલાં મનુષ્ય, પશુ, પક્ષી, સ્ટેશન ઉપર્‌ ઉભી રહેલી ગાડી વગેરે પદાથ 
સ્થિર કહેવાય છે, અને નદીતું વહેતું પાણી, દોડતી ચાલતી ગાડી, ઉડતું 


પક્ષી, વહેતાં વાદળાં, વહેતો પવન, રમતો દોડતો છોકરો, કરકતી ધન, 
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ઉ'ચે ચઢતી વરાળ વગેરે પદાથ ગતિમાં છે એમ કહેવાય છે. જે પદાથ 
આસપાસની વસ્તુના સ'મ'ધમાં સ્થળ બદલતે। નથી તે સ્થિર 
છે એમ કહેવાય છે અને જે પદાથે આસપાસની વસ્તુના સ'બ”- 
ધમાં સ્થળ ખદલે છે તે ગતિમાં છે એમ કહેવાય છે. પોપટ ડાળી 
ઉપર્‌ ખેહેલે હોય ત્યારે સ્થિર છે એમ કહેવાય છે પણુ ડાળીનો સ'બ'ધ 
છેડે છે એટલે ડાળી તજ દૂર્‌ ખસે છે ત્યારે ગતિમાં છે એમ કહેવાય છે. 
ગતિમાન પદાથ બીન પદાથેના સ'બ'ધમાં અટકી પડે છે ત્યારે સ્થિર થયો 
કહેવાય છે. દોડતી ગાડી સ્ટેશન પર અઢજી પડૅ એટલે સ્ટેશનના સ'બ'ધમાં 
રહે તો સ્થિર થઇ કહેવાય છે. મતલખ કે સ્થિર પદાથ સ્થળ બદલે એટલે 
ગતિમાન થયે! કહેવાય છે અને ગતિમાન પદાથે અટકી પડૅ એટલે સ્થિર 
થયો કહેવાય છે. 

અળની વ્યાખ્યાઃ--પદાથેના જડતગુણુમાં બહારની ઉપાધિવડૅ વિકાર 
એટલે ફેરફાર થાય છે, એ વિકાર કરનારી ઉપાધિ બળ કહેવાય છે. 
અળની સમજઃ--પદાર્થે સ્થિર હેય તો પોતાની મેળે ગતિમાન થતો 
નથી અને ગતિમાન પદાથે પોતાની મેળે સ્થિર થતો નથી એવો 
પદાથેનો જડત્વગુણુ હોય છે, માણુસ, પશુ, પક્ષી, જ'તુ વગેરે પ્રાણીઓનાં 
શરીર એ પદાથ છે. એ શરીરો તે તે પ્રાણીઓમાં રહેલી શક્તિવડૅ ગતિ- 
માન થાય છે. વધુ શક્તિ વાપરતાં ઉતાવળું' ગતિમાન થાય છે, ધોડી 
શક્તિથી ધોડું ચાલે છે અને બિલકુલ શક્તિ ન હોય તો ગતિ મળતીજ 
નથી. આગગાડી એન્જનની વશાળની શક્તિથી ગતિમાન થાય છે. શ્ક્તિ- 
વડે ફે'૪ીએ છીએ તો પદદર્થ દૂર જય છે, ડાળી જડ છે પણુ હાથવડેૅ ઉ'ચી 
નીચી થાય છે, પવન કુ'ક મારતાં ખસે છે, પાણી ધકેલતાં ખસે છે. આ 
પ્રમાણું બહારની ઉપાધિવડે પદાથેમાં-પદાથેના જડત્ત ગુણુમાં વિકાર થાય 
છે તે બળ કહેવાય છે. 

અળાની ખરી વ્યાખ્યાઃ--બળથી થયેલો વિકાર કટલીક વાર આંખ વડે 
દખાય છે અને કેટલીકવાર દેખાતો નથી. ભીંતને ધકો માર્યો, ભીંત ગતિ- 
માન થણ૪ નહિ, કોટ તોડવા તોપના ગોળા મારવામાં આન્યા પણુ કોઢ 


૧૭ 


તૂટયો નહિ કૈ શાલ્યો નહિ, આ સવ ક્રિયામાં બળ તો વાપર્યું છે જ છર્તા 
નજરે બળની અસર જણાવતી નથી. છેલ્લા એક ગોળાથી કોટ તૂટી પડે છે 
એમ આંખ વડે દેખાય છે પણુ ખરી રીતે તમામ ગાળાના બળના સરવાળા* 
થીજ કોટ તૂટી પડે છે. ખાલી ગયેલા ગોળાએગએ ભીંતને લાગી ભીંતની 
મજબૃતાઇમાં વિકાર કરેલો હોય છે જ એટલે કે ખળ વપરાચેલુ' આંખે ન 
દેખાય તોપણુ બળથી પદાથેના જડત્વગુણુમાં વિકાર થયા વગર રહેતો તથી, 
આથી બળની ખરી વ્યાખ્યા આ છેઃ-ખબણારની ઉપાધિથી પદાથના 
જડત્વગુણુમાં વિકાર્‌ થાય અથવા વિકાર કરવાને! પ્રયત્ન થાય તે 
ઉપાધિ *બળ કહેવાય છે* 





બળનુ' સમતોલપણું'. 


અળના સસતોલપણાની વ્યા'ખ્યા:--બળેો વાપર્યા છતાં સ્થિર પદાથ 
ગતિમાં આવે નહિ ત્યારે બળોાનુ' સમતોલપણું થયું કહેવાય છે. 


ખઅળના સમતોાલપણાની સમજઃ--એક ત્રાજવામાં પ ર્તલતું કાટલું મૂકીએ 
અને ખીન્નમાં પ રતલ ઘઉં ભરીએ અને પછી જોખીએ તે  દૉંડીમાં ગતિ 


_કત- ડહતરમ-*-૫ક-સાઇનનનાા ૦૨૦૩-૬--સમાસિટકટરજ.&.ત૪૧૧ હે.” સળ. હે. સ્‍ાગ દદ. “4----નતણઇઝા--રઝ#૪”"નઝઝ#, 


* ખળ-રાક્તિ સવ કાચનું મૂળ છે; દેમકે સવે કાર્યો બળ વડેૅજ થાય છે. શક્તિ 
વગર સૃષ્ટિમાં 5જી થતું નથી. ખળ ટક્ય હોય કે અટશ્ય હેય પણુ બેમાંથી 
એક હોય છે 'ખર્‌'. ધનુષ્યને ખળ વડે વાંકુ વળાય છે અને પણુછ ખળ ઠરી વાંકુ 
રાખી શકે છે. વાંકુ વાળી મૂઝ દેતાં પદ્દાયનો સ્થિતિસ્થાપકતાને। ગ્રણુ ખળ કરે છે 
તેથી મૂળ સ્થિતિ પર નચ છે એટલે શક્તિ વડે ગતિમાન થાચ છે અને શક્તિ 
વડે ગતિમાન થતું અટકે છે. એથી ગતિ ઉત્પન્ન થવાનુ' કારણ અથવા જેમાં ગતિ 
ઉત્પન્ન થવાની વૃત્તિ તે ખળ જ” આંબાની ડાળીથી ફૂટી પડેલી કેરી આકષેણુથી 
પૃથ્વી ઉપર્‌ પડે છે-ગત્તિમાન થાચ છે તેથી કેરીમાં ગતિ દાખલ ડરનાર 
કારણુ આફર્ષણુ તે બળ કહેવાય છે. કેરીને અધર રાખીએ લારે તેમાં ગતિ છે; 
કેમકે આકષણુ ખળ થાદ્યુ હોય છે પણુ પ્રત્યક્ષ ગતિ દેખાતી નથી તેથી એ વખતે 
ય ગુસ્ત છે પણુ કેરી પડતાં તે નજરે દેખાય છે. આ રીતે ગતિ ઉત્પત્ત કરે 
ખળ છે, 

















૧૮ 

(દાંડી ઉંચી નીચી થવાની ગતિ ) આવતી નથી. દોરડાને ખે બાજુએથી 
છેકરા ખે'ચે છે છતાં દેોરડુ' એકે તરફ ખે'ચાઈ જતું નથી. ત્રાજવામાંથી 
કાટલુ' ઉપાડી લેતાં ધઉંવાળા ત્રાજવા તરફની દાંડી નીચે નમે છે અને 
ત્રાજવું જમીનપર ખેસે છે; એક તરકના છોકરા દોરડું. છેડી: દે છે એટલે 
બીજી તર દોરડુ' ખે'ચોઈ નય છે અતે બીજી તરફના છોકરા પડી જતાં 
પણુ દોરડું' ગતિમાન થાય છે. આ રીતે પદાર્થેતે ગતિમાન કરવા ખળ તો 
વપરાય છે છતાં નજરે દેખાતું નથી એ ઉપરથી નિયમ ખ'ધાય છે કે બે 
સસમાન-સરખા અને સામસામે વપરાતા બળ એક બીજનો નાશ 
કર્‌ છે. બળનો નાશ થવાથી પદાધે જડત્વગુણુને લીધે ગતિમાન થતો નથી. 
ભીંતને ધકો માર્યો, ભીંત હાલી નહિ, મલ્લને લાત મારી, મલ્લ હાલ્યો 
નહિ એમાં બળની સમતોલતા નથી. ભીંતમાં ને મલ્લમાં સ્થિર્‌ રહેવાની 
શક્તિ વપરાચેલા બળ કરતાં વિશેષ હોવાથી તેમને ગતિ મળતી નથી એટલે 
% સમતોલપણામાં સામસામે બળ વપરાવુ' જેઈ એ. જેમ ખે સમાન અને 
સામસામે વપરાતાં બળ એક એકતા નાશ કરે છે તેમ ચોતરફ સીધી 
લીટીમાં સામસામે વપરાતાં બળ પણુ નકામાં ન્નય છે, લાકડાના કડકાને 
' ચોતરપ્રથી બાંધી સીધી લીટીમાં સામસામે સમાન બળ વપરાતાં લાકડુ ગતિ- 
માન થતું નથી. એક દિશામાં વપરાયલાં ખળાનતી અસર બળેોના સરવાળા 
જેટલી થાય છે. એક એન્જત આગગાડીને ખેચે અને એક પાછળથી ધકેલે 
એટલે એકજ દિશામાં પદાથેતે ગતિમાન કરવાને બળ વપરાય છે તેથી 
ખન્તે એન્જતના બળ જેટલી આગગાડીમાં ગતિ આવે છે. ખળના સમતોલ- 
પણાથી પદાથ સ્થિર રહે છે અતે ગતિમાન પદાથ પણુ સ્થિર થાય છે. 
ગતિમાન કરેલો પદાથે આકર્ષેણુ અને ધસારા કૅ અટકાવથી બળ નરમ પડી 
આકવેણુ જેટલુ રહેતાં સ્થિર થઇ જય છે. વાંસને ખે તરફ સમતોલ રાખી 
નટ દોર પર્‌ સ્થિર રહે છે; કેમે સમતોલપણાથી તેનામાં ગતિ આવલી 
નથી એટલે પડી જતો નથ. 


્રરવાાગાના પ કઝઉપ્ઉશઝન્ન-જુ૦નાાવાર 


યટ 


હાળ, શ 
હાળની સમજઃ--દાળ-ત્રોંસા સપાટ ચઢાવ. ઢાળને ઢોળાવ પણુ કહે 


છે. ઢોળાવ એ ૯ળતી-ધીમે ધીમે નીચે ઉતરતી કે ધીમે ધીમે-ધોરે 
થોડે ઉ'ચે ચઢતી સપાટી છે. ધરના મેડા ઉપર ચઢહત્રાતે ગોઠવેલા દાદર 


સીડી કે નીસરણી ઢાળ છે. ઉંચા ડુંગર ઉપર જવા આવવાના અથવા ડુંગર- 
પર ચઢી સામી બાજાના પ્રદેશમાં જવા આવવાના પહાડી માગે ઢાળ પડતા 


બનાવવામાં આવે છે. ઘરનું છાપર્‌ં ખે તરફ ઢાળવાળુ' હોય છે. બ'ગલા 
આકારનાં ધરનાં છાપરાં ચોતરફ ઢાળવાળાં હેય છે. 


ઢાળની ર્ચનાઃ--ઢાળ એક' યાંત્રિક શક્તિ છે. ઢાળતુ' પૃણ એ 
ઢાળની લ'બાઇ છે. દાદરતી કે નીસરણીની લ'બાઈ, મોભથી કનેરી સુધીના 
છાપરાની લ'બાઈ, ડુંગરપર ચઢવાના શરૂથી ટોચ સુધીના માર્ગની લ'બાર્ઈ 


એ જે તે દાળતી લ'બાઇ કહેવાય છે. દાદર કે નિસરણી મૂકેલાં હોય તે 
ભીંતની મડા સુધીતી ઉંચાઇ, ડુંગરતી ઉંચાઇ, છાપરાના તીરની ઉ'ચાઈ 


એ ઢાળતી ઉંચાઇ છે. પાસેના ચિત્રમાં અ ક ઢાળ છે, અ થી ફક સુધીની 
અ લ'બાઈ ૧૩ ફુટ છે તેથી આ ઢાળની લ'બાઈ ૧૩ 


મુટ ૫23 ફુટ કુટ કહેવાય છે. બ થી અ સુધીની ઉંચા# ૫ છુટની 
પ! છે તેથી ઢાળની ઉંચાઇ પ કુટતી કહેવાય છે. હાળી- 
ક ની ઉ"'ચાઈ એ ઢાળને। પાચો ડહેવાય છે. બ 


કા 
અબ વર ક્ટ * ન 
ડં અ પાયા સાથે બ અ કડ પૂણે પાડો અ ક ઢાળ 
ખતાવ્યો છે. આ ખૂણા હજી પણુ સાંકડો કરીએ તો હાલના અ ક ઢાળ 
ફરતાં ટુંકા ઢાળ થાય અતે ખૂણાને મોટો કરીએ તો હાલના અ કં ઢાળ 


કરતાં મોટો-લાંખો ઢાળ થાય. એટલે પાયાની રોચની સાથે ઢળતો થતો 
ખૂણા! નાનો હોય તે। ઢાળ ટુંકો અતે એ ખૂણા પહોળા હોય તો ઢાળ 


લાંમા થાય છે. ટુકા ઢાળ સીધા જેવા ચઢાવતરાળા-છાતી ભેર્‌ ચઢવુ' પડે 
તેવા ચઢાવવાળા એટલે એકદમ ઉતરતા ઢોળાવના થાય છે અને લાંબા 
હોળ ધીમે ઉતરતા-થોડે ધોડે ઉતરતા-થોડા ઢોળાવવાળા હય છે. 
1-ચાંત્રિક શક્તિ ૬ છે. (1) ઉચ્ચાલન; (૨) ગરગડી; (3) રેટ; (૪) ઢાળ; . 
(૫) ફાચર; (૬) ફેર-પેચ, એ પેષી પહેલી ૩ ની શમજ ભા. ૬ લામાં આવો ગઇ છે 








કુ ર 


રૈઠ 


હાળને! ઉપયોાગ'---ીધા ઉંચા ચઢવા કરતાં ઢાળ પર થઇ ઉંચે ચઢ- 
વાને બળ થોડુ કરવું પડે છેનન્ચગર થાકે ઉપર જવાય છે. ઉપરતી આપૃતિમાં 
ખદ સ્થળથી અ સ્ષ્રળ ઉપર જવાને સીધુ' ઉંચુ' ચઢવાનું સુશ્કેલ પડે છે 
પણુ કુ અ ઢાળ માર્ગે થઇ અ સ્ષળે જવાને હરકત થોડી પડે છે-ખળ 
ચોડું કરવું પડે છે-થાક થોડો લાગે છે. દદર કે કૅ નિસરણી લળપડતાં ન 
રાખતાં સીધાં રાખે તો માળ ઉપર અને છાપરાં ઉપર કે ૩-૪ માળ ઉપર 
ચઢવા ઉતરવાનુ' મુશ્કેલ થઇ પડે. સીધા ડુ'ગશ કે પવતો ઉપર ચઢાતું નથી 
કે એવા પહાડી ભાગા આળ ગી સામા પદેશમાં જવાતું અવાતું નથી પણુ 
ઘાટ માંગે ઉપર ઢાળ પડતા રસ્તા ખાધતાં વગર થાડે-ધોડા શ્રમે અવાય 
જવાય છે. એથી લળ પઠડતા પહાડી માર્ગો ઉપર ઘે!ઃ, ગાડીઓ, પોઢો 
અને મનુષ્યો સુખથી અવર જવર કરી રાકે છે. ઢાળથી ધોડા ખળે વધુ 
અટકાવ દૂર કરી શકાય છે અને થોડા બળે વધુ વજન ઉંચુ ચઢાવી શકાય 
છે* બળ કમી વાપરવુ' હોય તો! ભળતી લાઇ વધુ રાખવી ન્નેઇએ. 
દાદરતી લ'બાઈ વધુ તેમ ચઢવા ઉતરવાનું સુમમ પડે છે અને તેથી ખે ત્રણ 
વાંકના દાદર્‌ બનાવી લ'બાઈ વધારતાં નાનાં છોકરાં પણુ સુખથી ચઢઉતર 
કરી શકે છે, અને મોટાંઓને પ'મુ થાક ઓછે લાગે છે, સરખી ઉ'યાઇના 
પર્વતના ડુ'કા ઢાળ ડરતાં લાંબા ઢાળથી ચઢવા ઉતરવાનુ' ઠીક પડે છે, રેલ્વે 
ઉપર ડખામાં પીપ ચઢાવતાં કે ડબામાંથી પીપ ઉતારતાં પારીઆતોા ઢાળ 
કરવામાં આવે છે તેથી પીપ કે ભારે વસ્તુ ચઢાવા 3તાર્વામાં બળ થોડુ 
વાપરવલુ' પડૅ છે, પાટીઆ ઉપર પત્થર ગોઠવી પાટીઆને એક છેડેથી ધીમે 
ધીમે ઉંચુ' ફરતાં પત્થર સ્થિરજ રહે છે પણુ પાટીઉં વધુ ઉંચુ' થતાં પત્થર્‌ 
ખસવા માંડે છે. પાટીઆ ઉપર કડાવાળા મણીકેો। મૂકીએ અને મણીકાના 
કડાને દોરી બાંધી દોરીના છૂટા છેડાને પાટીઆના ઉંચા છેડા ઉપર્‌ થઇ 
સામી બાજીએ લટકાવી લટકતે છેડે હલકુ' ફાટલુ' બાંધીએ એટલે મણીકો 
ખસતે! નથી. આ કાટલુ' હલકુ” છતાં મણીકાને ખસવા દેતું નથી એટલે 


મૃણુ વજન સ્થિર રાખવાને મણુ કરતાં એછુ' ખળ વાપરવુ પડે છે, હવે * 


. 1: એકજ અ'તર વગ્ચેની લબાઇ સમનવાની છે. 
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પાટીઆને વધારે વધારે ઉંચુ' કરીએ એટલે મણીકાને સ્થિર રાખવાને કાટ 
લાને વધારવુ* પડૅ છે એટલે કાટલું ભારે કરવુ' પડે .છે અને પાટીઉં તદન 
ઉંચુ' થતાં કાટલુ' પણુ ૧ મણુનું કરવુ' પડૅ છે. વળી પાટીઉં ઢાળ પડતું 
ફરતા જઇએ તેમ તેમ કાટલુ' હલુ કરી શકાય છે, આથી સિદ્ધ થયું કે 
ઢાળથી ધોડા ખળે વધુ અટકાવ દુર કરી શકાય છે* જેમ ઢાળની 
લ'બાઇ વધે એટલે ઢાળ સારે થાય તેમ પદાથ પડી જવાની દહેશત કમી 
થાય છે અતે સ્થિર રાખવાને બળ કમી વાપરવુ પડૅ છે અને ઢાળ જેમ 
સીધો તમ પદાથ અટકાવવાને બળ વધુ વાપરવું પડે છે. 
ઢાળથી લાભ થવાનુ” કારણુ:--પીપ ઉંચે ચઢાવવાં હોય અતે રસ્તો 
ઢાળપડતો હોય તોપણુ સૌધા ઢાળ પર નહિ ચઢાવતાં ઢાળની એક 
ખાજાથી ખીજ બાજા તરફ અને ખીજ બાજી તર્કથી પહેલી બાજી તરક 
તિરકસ લીટીમાં ચઢાવામાં આવે છે તેધી ભ્રળતી લખબાઇ 913 [અ 
વધે છે. પાસે ૫ બની ઉંચાઇ ૩ કુટતી છે તેથી નીચેધા દ 
ઉપર્‌ જતાં ઢાળની લ'બાઇ ૩ કુટતી થાય છે પણુ અથી તત 
કુ જય, કં થી ડ જય અતે ડ થી ઈ નય તો જવાનો કૈ 
માર્ચ-ઢાળ લગભગ ૪ કુટ ઉપર થાય છે એટલે એ રીતે ર 
પીપ ચઢાવતાં ઢાળતી લ'બાઈ વધે છે તેથી પીપ એ રીતે અ 
ઢાળ પર જવાથી બળ થોડું કરવુ' પડે છે પણુ ૩ ને બદલે ૪ કુટતું અતર 
કાપતાં સુધી બળ વાપરવું પડે છે તેથી વખ્મત વધુ “ય છે એટલે વધારે 
લખત સુધી બળ વાપર્યા કરવું પડે છે. આજ નિયમ તમામ અ 
ઢાળને લાગુ પડૅ છે. *અ થી અ સ્થળે ૧ મણુ ખોન્ને 
ચઢાવવો છે. બ થી અ સુધીનું અ'તર ૧૦૦ ફુટ છે 
તેથી૧ મણુ ખાજે લઇ ૧૦૦ ફુટ ચાલવું પડે છે. અ કે [૧૦૦ 
ઢાળ બનાવી ક અ માગેં ૧૨૮ ફુટ ચાલી ખાજે ચઢા- 9 
વવો પડે છે એટલે ૧૦૦ને બદલે ૧૨૮ ફુટનું અતર અ ફર 
ચૉલવું' પડે છે તેથી વખત વધુ નાય છે;તેના પ્રમાણુમાં ખળ થોડુ' કરવું 
* લ થી સ સુધીની લ'બાઈ-$'ચાઈ૪૦ ઝુટની છે અને શ શ ની લ'બાઈ ૫૦ 
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પડે છે એટલે થાક કમી લાગે છે એટલે હાળથી અ'તરમાં ખોટ આવે 
છે તેટલો બળ ( વાપરવા )માં નરે થાય છે એટ્લે સરભર થઇ 
રહે છે. લાભ એ કે વખત જાયે પણુ બળ વાપરવાનુ' સુગમ 
પડે છે અને વગર થાકે કામ પૂરૂ' થાય છે એ યાંત્રિક લાભ છે? 


ફાચર. 
ફાચરની ર્ચના:--ખે તરફના ઢાળવાળા પદાથ તે ફાચર. અ * 
પાસેનું ચિત્ર ફાચરનું છે. એમાં અ ક અતે બ ક ખે ઢાળફ ક, 
ડા , ય. ક્ર 
બિ'દુમાં મળી ફાચર બની છે. બ ક અને અ ક લીટી લંબાઇનો | 7 
સરવાળા તે આ ફાચરની લ'બાઈ છે. બ ક ઢાળ ૪ કુટ અને અબ 


જુટની છે. આમાં સ લ પાયા ડહેવાચ છે અને સમ ભર સ 
ઢળ કહેવાય છે. લ સ માર્ગે ૪૦ જટ ચાલવુ' પડે અને 
શ સ માગે પ૦ જટ ચાલવુ પડે એટલે પાયા ડરતાં 
ઢાળ માગે સવાયું અતર ચાલવુ' પડે તેથી ખળ યજા મા 
ભાષતુ' કરવુ' પડે અને પાયા માગે ૪૦ રોર બળ ડરવુ' લુ ફન શ 


પડૅ તે આ ઢાળ માર્ગે ૪૦5૬1--૩૨ રેર બળ કરવુ' પડે અને સાથે ખળ વાપ 
રવાનુ' સુગમ પડે. આ વીતે બળનું પ્રમાણુ કાઢવાને પાયાની ઉ'ચાઇને વજન 


વડે ગુણી ઢાળની લ'બાઇથી ભાગતાં કેટલ્ુ' બળ વાપરવુ" પડે તે નીકળે છે. 
(૪૦ જુ.%૪૦ શે.) : ૫૦ : ૩૨ રોર્‌ બળ 


૯૦ રોર્‌ ખાને ગ થી ષ સુધી ૬ છુટ ઉંચા હં 
ચઢાવવો છે લે મ પ પાયા માગે ૬૦ શોર પ ડડ 
ખળ કરવું પડે પણ એન બોાન્નને ચ "પ ૧૬૦ મ કિ 


જુટ્તા ઢાળ માગે ચઢાવતાં (૧૬૦: ૨શે૨%૧ ' 
જુટ»)ડ૬૦:૦૧ શેર બળ વાપરડું પડે છે, પણુ વખત અ'તર્‌ ૬૦ ઘણુ હોવાથી 
૬૦ ધણુ। નચ છે અને વખત ૬૦ ઘણો જય છે તેથીજ ૬૦ મા શાગનું બળ 
વાપ્રશ્વું પડે“. હવે પાચાની ઉંચાઇ વધતી ન્નચ “અને ઢાળની લ'બાઈ એટલીજ 
રહું તે।' હાળ માર્ગે વાપરવાના બળનું પ્રમાણુ વધતું નય છે એટ્લે ષ ગ પાયો 
૦ જુટનો થતાં (૬૦ રોર#3૦ ઝુટ)-:૬9૩ુ.ર૦ રેર ખળ વાપરવું પડે છે અને 
જજ પાચા ૬૦, ઝુટ્ના કરતાં ઢાળ નારા પામે છે અને સીધું બળ વાપરવું પડ 
છે સેથી ૬૦ રોરેજ બળ .વાપરવાની જરર પંડે છેં. (જેમકે ૬૦ ઝુટે% ૬૦ શેર). 





જ૦ પ૦ 





મે 


૧ જુટ હાવ? રોર બળ. 


ર3 


અ ક હાળ ૪ ફુટ લાંખા છે તેથી આ ॥્રાચર ૮ ફુટ લાંબા હાળ વાળી 
કહેવાય છે. અ બ પાયો ઉંચાઇ કૈ માથુ' કહેવાય છે. આ પાયો જેમ 


નાનો તેમ ઢાળ સારા થાય છે તેથી નાના માથા વાળી પ્રાચર ઉત્તમ ગણાય 
છે, ખે ઢાળ મળી ધારરૂપ બનીને પણુ ફાચર થાય છે; જેમકે કુહાડી, : 


ફાચરનાં ઉદાહરણુઃ--દરરોજના ઉપયોગમાં આવતી સારી દ્રાચરોમાં 
મુહ્ાડી, ૪રસૌ, છીણી વગેરે છે. હન્નમની નરાણી, ખાડે ખોાદવાની નરાજ 
કે કૉસ, ધારવાળા ત્રિકમ, કોદાળા, ખરપડી, તાવેથેો! વગેરે પણુ દ્રાચરજ છે, 
લાકડાને છેલી સુતાર વિવિધ ધાટતી કાચરેો બનાવે છે. 

ફાચરનો ઉપયાગઃ--પદાથનાં પરમાણુ સબ'ધાકર્ષણુને લીધે જ્નેડાયેલાં 
હોય છે. જેમાં સબ'ધાકષણુ વધુ હોય છે તે પદાથે બહુ ચીકણા-તૂટે નહિ 
તેવા હોય છે. લાકડાં ચીરવામાં કુઠાડી વપરાય છે. કૅહાડીના ખે ઢાળના 
છેડા મળી થયેલી ધારને બળથી લાકડાપર વાપરતાં લાકડામાં [ટ પડે છે 


અને #ાટમાં છીણા મૂકી છીણાના માથા પર્‌ ધા કરતાં છીણા નીચા ઉત- 
ર્વાથી શાટ-વકાસ વધી લાકડું ચીરાઇ નય છે. લાકડાનાં પરમાણુઓ 


સ'બ'ધાકપૈણુથી જેડાઇ ગયાં હતાં તે કુહાડી અતે છીણાની ફાચર! વાપરી 
જૂદાં પડયાં. આમ સ'બ'ધાકષેણુ તોડવાને પ્રાચરી એકલીથી બનતું નથી 
પણુ ફ્રાચરો ઉપર બળ વાપરવું પડે છે છતાં ફાચરની ' મદદથી બળ વાપરવું 
સહેલું પડે છે અથવા થોડા બળે વધુ બળનુ' કામ થાય છે એ ફાચરનો 
લાભ છે. ફરસી પણુ કુહાડીના જેવુ'જ કામ કરે છે. તાવેથો પણુ 
સ'બ'ધાકપૈણુને તોડી તપેલી અને ખોરાકતે જૂદા પાડે છે. નરાણી સ'બ” 
ધાકવૈણુ કાપી નખને જદો પાડે છે. કોદાળા, ત્રિકમ, પાવડો, નરાજ વગેરે 


સ'ખ'ધાકષેણુ તોડી માટીને જૂદી પાડે છે. ચપ્પુ એજ રીતે વસ્તુને કાપે 
છે. આ સવેમાં બળ વાપરવુ” પડે છે પણુ એ ફાયર રૂપી સાધનોથી ખળ 
વાપરવું સુગમ પડે છે. ખેઠેલુ' કખાટ, પત્થર, ચોકડું', આગખોટ વગેરે ઉપા*” 
હવાને લાંબા લાકડાના શક છેડાને એક બાજુથી ઢાળ પડતું છોલી જીભન 
રૂપ-૬ાચર રૂપ ખતાવી ખોજ નીચે લાકડાના બીજે છેડે બળ કરી ધકેલે 
છે તેથી ખેઠેલોપ ખોજે ૦ર ઉપડી લાકડાપર ગોડેવાય છે. વળી સામી ખા- 


જુએ એ પ્રમાણે કરે છે બતે એ રીતે બન્ને તરક્થી એજે ઉંચો થાય 


શક 


છે. ચોતરફ ખુલ્લી જગો હોય તો ચોતરફથી એ રીતે ખોજે ઉંચે. કરી 
રાકાય છે, આ રીતે ફાચરતો ઉપયોગ થાય છે તેને સતાર કરાસી કરી કહે છે. 
ધનરૂપ પદાથેમાં સ'બ'ધાકષૈણુ વધુ હોય છે તેથી તેવા પદાર્થો પર દ્રાચર 
વાપરતાં વધુ બળ કરવું પડૅ છે. ધન પદાર્થોમાં પણુ ધાતુઓમાં સ'બ'ધાકષૈણુ 
વધુ હોય છે તેથી ધાતુએ કાપતાં છીણા પર વધારે બળ વાપરવું પડે છે 
પ્રણુ દ્ાચર સરસ હોય તો સુગમ પડે છે. પ્રવાહી પદાથેમાં સ'બ'ધાકવે'મુ 
થોડુ હોવાથી તેના ખે ભાગ પાડી રસ્તો કરવાતે થોડા બળતી જરૂર પડે છે 
છતાં જરૂર પડે છે તેથી હોડી, વહાણુ, આગખોટનો આગળતો ભાગ ॥્ાચર 
રૂપ બનાવવામાં આવે છે. હવાતે જૂદી પાડવા પણુ થે18ા બળતી જરૂર પડે 
છે તેથી ઉતાવળે ચાલતાં મનુષ્ય અને પશુઝએ। ફાચરરૂપ માથુ' આગળ નીચુ 
નમાવે છે. પક્ષી ઉંચે ચઢતાં ઉભુ' ચડે છે અને નીચ ઉતરતાં માથુ' નીચુ 
સખે છે એટલે કૈ મનુષ્ય, પશ], પક્ષી હવામાં ચાલતાં ફાચરના જેવો ઉપયોગ 
કરે છે તેથી ખળ વાપરવું સુગમ પડે છે અને થોડા બળે વધુ કામ થાય છે. 

ફાચરના ઉપચાગમાં થત્તી ક્રિયા:--ઢાળમાં ખોજે ખસે છે અતે ઢાળ 
પોતે સ્થિર રહે છે. દાદર સ્થિર રહે છે અને ચઢતાર ઉતરનાર મતુષ્ય ખસે 
છે. પવેતપરના ઢાળ સ્થિર રહે છે અને ગાડી, ધોડા, આગગાડી, ખોન્ન 
પોતે ખસે છે ત્યારે ફ્રાચરમાં એથી ઉલટી ક્રિયા થાય છે એટલે કાચરને 
ઉપયોગ કરતાં ખાજે સ્થિર રહે છે અતે ક્રાચર પોતે ખસે છે. લાકડું ચીરતાં 
લાકડું ખસતું નથી પણુ છોણુ।, કુહાડી ખસે છે, ઉપરનાં ખે ફ્ચીઆયડાં 
સ્મેક બીશનથી દૂર ન્નય છે ખરાં પણુ તે કૃહાડી કે છીણ દાખલ થવાથી 


ખસે છે; કારણુ કે એકજ અવકાશમાં લાકડુ' અતે કુઠાડી ખે સાથે રહી 
શકે નહિ. વળી લાકડું પદાથે હોવાથી જડ છે અને કુહાડી પણુ જડ છે. 


પણુ કુહાડી કે છીણાપર બળ કર્યું છે તેથી તે ધકો! વાગવાથી ખસે છે પણુ 
લાકડાને ખસેડવા ધક્ટો માર્યો નથી તેથી તે ખસવા કારણુ નથી. આજ 
રીતે કબાટ, વહાણુ, ચોકહું' કે પત્થર સ્થિર રહે છે અને તેતી નીચે લાક 
ડાની ફાચર પેસે છે-ગતિમાન થાય છે. પાણી સ્થિર રહે છે અને હોડી, 
વૃહ્ધાણુ, આગખોટની ફાચર ચાલે છે. પવન સ્થિર રહે છે અતે દ્રાચર રૂપ 


શા 


મતુષ્ય, પશુ, પક્ષીનાં શ્રરીર અને આંકાચી વિમાન ચાધે છે. 


સ્પ 
ર પેચ. ર 
પેચનાં ઉદાઉરણૂ:--પેચનાં બીજા નામ ફેર અને સ્કુ છે. ફરતા 
ગોળ દાદર, સીધા ડુંગર ઉપર્‌ ચંઢવાના પરતા ગોળ રસ્તા, શીશીના ખુચ 
ખે'ચવાની મરેડી, શેરડીનાં કલુ, તલ પીલવાની ધાણી, પુસ્તકો, રૂ અને 
ધાસની ગાંસડીએ ખાંધવાના સ*ચા, રેલ્વે પર વપરાતાં દુમકલાસ, ફાનસના 
મુખના દદ્દા, આંમળાવાળા ખુ'ટા, સાંકળાં અને ક'ડીએઓ વગેરેની ખીલીઓ 
એએ પેચ છે. 
પેચની રચના:--પેચના દોરા એ ઢાળની લ'બાઇ છે અને પેચની લ'બાઇ 
ગએ દાળની ઉંચાઇ કે પાયો છે, એટલે સ્કૃનો દોરો ઉકેલતાં થતી લ'બાઇ 
એ પેચના ઢાળની લ'બાઇ છે અને જેના પર દોરા વિટાયેલા છે તે ઢાળનો 
પાયે! છે. ઢાળમાં સાખીત થયું છે કે ઢાળને। પાત્રો ટુંકો અને ઢાળની લ'બાઇ 
વિશેષ હોય તે ઢાળ ઉત્તમ ગણાય છે તે પ્રમાણે પેચમાં દોરા સજ્જડ હોય 
તા તેના ભળતી લ'બાઇ વધે છે તેથી સજ્જડ દોરાવાળા-પાસે પાસે દોશા 
વાળા પેચ ઉત્તમ કહેવાય છે. દાદર, ડુ'ગરપર ચઢવાના રસ્તાનાં પગથીઆં 
જેમ સજ્જડ-પાસે પાસે હોય તેમ ચઢવા ઉતરવાતું' સુગમ પડે છે. કોલુતા 
આંમળા, ગાંસડીના સચાના આમળા, દદટ્ઢાના આંમળા, મરોડીના આંમળા, 
ખીલીગાના આંમળા સન્જડ હોય છે તેમ મજબૂત ગણાય છે. 
પેચના ઉપચોગમાં થતી ક્રિયા:-કાળ માગે ગતિમાન થતો પદાથ 
ઢાળતી લ'બાઇએ ખસે છે અને ઢાળ પોતે સ્થિર રહે છે. વળી ગતિમાન 
થતો પદાથે ઢાળ પર થઇને ચડે ઉતરે છે ત્યારે પેચમાં જૂદી જૂદી ક્રિયા 
થાય છે. ફરતા ગાળ દાદર, ડુ'ગરપર ચઢવાના ગોળ રસ્તા એ ગોળ ઢાળ 
જ છે તેથી તે પોતે સ્થિર રહે છે અને ખો”ને ખસે છે અને વળી ખોન્ને 
ઢાળપર થઇતેજ ચઢે ઉતરે છે. પણુ ચોપડીઓ, રૂ, ધાસ, અતે કપડાંની 
અતે તેવીજ બીજ ગાંસડીએ ખાંધવાના સ'ચામાં ખાજો નીચે રહે છે 
અને પેચ ઉપરથી નીચે ઉતરીને દામે છે એટલે ખાજે સ્મિર્‌ રહે છે, 
પેચ પોતે ખસે છે. ઉપાડવાની વસ્તુ-ઉંચી ચંઢાવાની વસ્તું સ્કુતા ઉપર્‌ 
સ્થિર રહે છે અને સ્કુ ઉંચો થાય છે. દદ, ખાલીમો અને ખુટો એ 


ર 


સ્ક પણુ પોતેજ ખસે છે. ગાંસડીના પેચમાં દોરા પ૨ વજન રહેતું નથી. 
રારા માત્ર પેચને ચઢવા ઉતરવાને ખપ લાગે છે. ઉંચે ચઢાવાની કે ઉપાડ 
વાની વસ્તુના પેચમાં પણુ એજ ક્રિયા થાય છે. મરેોડી દાટામાં ઉતરતાં 
દારો સ્થિર રહે છે અને પેચ ખસે છે પણુ દારો વજન આંમળા પર ભરાય 
છે અને ખે'ચતાં વજન અને પેચ સાથે ગતિમાન થાય છે. દેલુમાં આંમળા 
પર્‌ વજન રછે છે અને આંમળા ફરતાં વજન પરે છે. દા, ખીલા, ખીલી- 
એના સ્ક દાખલ થતાં પોતે ખસે છે અને બહાર નીકળતાં પણુ પોતે ખસે 
છે જ્યારે વજન સ્થિર રહે છે. ઢાળતી પેઠે આમાં પણુ પેચના દોરાની 
લ'બાઇ વધતાં પેચ સારે થાય છે પણ વખત તેટલે! વધુ ન્નય છે. 
યેચના પ્રકાર:--પેચ ૨ પ્રકારના હોય છે. (૧) પસિયારાંવાળા પેચ (૨) 
પસિયારાં વગરના પેચ. સ્કુતે ફેરવવાથી તેના દોરા વસ્તુમાં એની મેળે 
સજ્જડ ચૉંટી નનય છે ત્યારે પસિયારાની જરૂર પડતી નથી એટલે તેવા 
પૈચતે પસિયારાં રાખવામાં આવતાં નથી. મરેોડી, ફરતીચર અને ઇમારતી 
લાકડ કામમાં વપરાતા સ્કુતે પસિયારાતી જરૂર નથી તેથી એમાં પસિયારા 
વગરના ૨્કુ વપરાય છે. પસિયારા વગરના સ્કુના દોરા વસ્તુમાં સજ્જડ 
ચાંટવાતી જરૂર છે, એને ઉંચા નીચા કરવાની જરૂર પડતી નથી તેથી કેતા 
દોર પાતળા અને ધારવાળા રાખવામાં આવે છે. 


સ્કુતે ઉંચા નીચા કે ગોળ ફેરવવાની જરૂર પડૅ છે ત્યારે તેને પસિયારાની 
જર્‌ર પડૅ છે. ગાંસડીએના પેચ, દુમકલાસ, કોલુ, દટટા, ખીલીએ, પતરાં 
જડવાના ખુલ વગેરે પસિયારાંવાળા પેચ છે, આમાં સ્કુતો દોરો નર કહેવાય 
છે અને પસિયારાની ખોભણુ માદા કહેવાય છે. નર માદાથી પેચ મજબૂત 
થાય છે, ફરી શકે છે અને ઉંચો નીચે! કરવો હોય તો થઈ શકે છે. પસિ” 
યારાવાળા સ્કુના દોરા મોટા, આછા અને ખુદ્દા ચોરસ કે ગોળાકાર હોય છે, 
પેચનેો ઉપચાગઃ--ચોકડું' કે મરતીચરના સાંધા સજજડ કરવાને સ્કુ'વાપ- 
રૃતાં ખેમાલુમ સ'ધાઇ જય છે. કોલુ સ્ક રૂપી બનાવતાં શેરડી પીલી રસ 
કાઢવાનું” સુગમ પડે છે. સ્કુથી ધાણીએ ટ્રેરવી તેલ, દીવેલ - કાઢવાનુ' સુગમ 
પડે છે. સ્કુના નરમાદાના નેડાણુથી વરાળય વરા મૂરે છે તેથી અનેક બેકાર 
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નાં કારખાનાં ચાલે છેઃ ધાસ, રૂ, કપડ, કોથળા વગેરે માલની માંસડીઓ 
સ્કુ વડે દાખી પરદેશ મોકલવા લાયક ખાંધી શકાય છે. સ્ક વડે ચોપડીએ। 
ઘણી મજબૂત ખાંધી શકાય છે. ડુમકલાસથી જડૅલાં ધર અને ભારે 
એન્જીન વગેરે ઉચાં કરી શકાય છે. પહેરવાના દાગીના દોરાવાળી ખીલીન 
એથી નીકળી પડવાનો ભય દૂરે થાય છે. 





ગુરૂત્વાકષેણુ. 

મુરૂત્વાડષેણુની સમજ:--પદાર્થમાં જડત્વગુણુ હોઘાથી સ્થિર પદાથ 
પોતાની મેળે ગતિમાન થતો નથી અતે વળી ગતિમાન પદાથ પોતાની મેળે 
દિશા પણ બદલતો નથી. પદાથ માત્રના આ નિયમ છે છતાં આપણે પથ- 
રાતે ઉંચો ફે"ીએ છીએ ત્યારે તેતો વેગ ધીમે ધીમે કમી થતો જય છે 
અતે છેવટે એક બિ'દ્માં ખેમાલુમ સ્થિર થઇ જમીન પર્‌ પડવા માંડૅ છે 
અને નીચે આવતાં ધીમે ધીમે વેગ વધતો નય છે અને જમીન પર પડતાં 
સ્થિર થાય છે. આંબા પરથી કેરી છુટી થતાં જમીન ઉપરજ પડૅ છે પણુ 
ઉંચે સ્થિર્‌ રહેતી નથી કે આકાશ તરક જતી નથી. પદાથ માત્ર પૃથ્વી 
પરજ પડે છે ત્યારે સ્થિર થાય છે. પૃથ્વી પર ગતિમાન થતા પદાથૅની 
ગતિ ગમે તેવો લીસો! માંગ હોય તોપણુ ધીમે ધીમે કમી થાય છે, અને 
છેવટે પૃથ્વી ઉપરજ સ્થિર થઈ નય છે. આમ થવાતું કારણુ પૃથ્વીનુ' ખે'- 
ચાણુ-આકર્ષેણુ છે. દરેક વસ્તુને પૃથ્વી પોતાના તરફે ખે'ચે છે એ 
એે'ચાણુ--આકંષેણુ તે ચુર્ત્વાફર્ષયુ કહેવાય છે. 

ગુરૂત્વાકર્ષણુ' બળની વ્યાખ્યાઃ--દરેક પદાથ ઉપર પૃથ્વી તરફથી જે 
'બળવડે આકષૈણુ થાય છે તે બળ ગુરત્વધખળ અથવા ગુરૂત્વાકજેણુ 
બળ કહેવાય છે. 

ગુરૂત્વાકપેશુબળની સમજ:--ચુરૂત્વગ્ભાર-તજન. દરેક વસ્તુતે ગતિ 
માન કરવાને કે ગતિમાન પદાથેને અટકાવવાને બળ' વાપરવુ' પડે છે. દરેક 
વસ્તુ પૃથ્વી તરફ ખે'ચાય છે તે. પૃથ્વીના આકધણુબળધીજ ખે'ચાય છે, 
આ પ્રમાણે દરેક 'વસ્તુ ઉપર થતું -આકર્પણુ તેજ પઘયૈતુ' ગુરત્ત-શાર-વરજન 
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છે. આંકષેણુને લીધેજ દરેક વસ્તુમાં ભાર લાગે છે. જેમ આકવૈણુ વધુ તેમ 
પદારથ્‌ વધારે વજન. વાળા હોય છે. એટલે પૃથ્વીતુ' ગુરૂત્વાકર્ષણુખળ તેજ 
પદાથેનુ' વજન છે. 

ગેલિલીઓનેો ગુરૂત્વાકર્ષણખળ સ'બ'ધી સિદ્ધાંતઃ--એક પદાર્થના 
તમામ પરમાણએ ઉપર પથ્વીનુ' આકષેણુ સરખુ'# થાય છે તેમ જૂદા 
જૂદા પદાથ હેય તોપણુ તેમના દરેક પરમાણુ પર સરખુ'જ આકર્પેણુ 
થાય છે એટલે કૈ ર્‌, પાણી, પવન, લોહુ અને સોનાનાં દરેક પરમાણુ ઉપર 
સરખુ'જ આકર્ષણુ થાય છે તેથી પદાર્થ માત્રનાં પર્માણુનું' વજન સરખું 
હોય છે. સ'બ'ધાકપૈણુને લીધે જે પદાર્થમાં પરમાણુ સજ્જડ હોય તે પદાથે- 
નું વજન ( વધુ પરમાણુતી સ'ખ્યાતે લીધે ) વધુ હોય છે. ઉદાહરણુ 
તરીકે રૂ કરતાં સે!નામાં પરમાણુ સળ્જડ છે તેથી રૂ કરતાં સેોાનુ' વધુ 
ભારે છે. આથી મિદ્ધ છે કે પદાર્થના દરેક પરમાણુ ઉપર થયેલા આકર્ષેણુ- 
ખળનેો સરવાળા તેજ પદદાથેનુ' વજન છે. આ રીતે ગમે તે પદાથેના પ૨- 
માણ ઉપર સરખુ'જ આકર્ષણુ હોવાથી ઉંચેથી અવકાશમાં ભારૈ હલકા 
પદાથે સાથે છેડી દેતાં જમીત પર સાથેજ પડવા જેઇએ; કેમકે ભારેમાં 
પરમાણુ વધુ છે ત્યારે વધુ બળથી ખે'ચાય છે અતે હલકામાં પરમાણુ કમી 
છે ત્યારે આછા બળથી ખેચાય છે તેથી સાથેજ પડવા ભેઇએ પણુ તેમ 
બનતું નથી. બારીએથી પૈસો અને પીછું સાથે છોડી દેતાં પૈસો પહેલે પડે છે 
અને પીછું પછી પડે છે. આમ થવાનું કારણુ એ કે ખારીથી જમીન સુધીની 
ખાલી જગો હવાથી રોકાયેલી છે. આ હવા પડતા પદાથેતી સામે બળ કરી 
તેને અટકાવે છે એટલે કે પદાર્થેતી ગતિતે નરમ પાડે છે. પીછા કરતાં પૈસો 
ભારે છે એટલે તેના સામે પીછા કરતાં હવાનો અટકાવ કમી થાય છે તેથી 
તે વહેલો પડે છે. કાચની લાંબી નળીની હવા ખાલી કરી ઉપરથી પૈસો 
અતે પીછુ' સાથે મૂકતાં બન્ને સાથેજ તળીયે પહોંચે છે; કેમકે એમાં હવાને 
અંતરાય નડતો નથી તેથી ભારે પદાથે વધુ આકષેણુબળયી અને હલકે 
પદાથે' થોડા આકપેણુખળથી ખે' ચાતાં સાથેજ ચાલે છે. . 

(સર્‌ આધઝક ) ન્યૂટનના બાફષેથુ સ'ભ“'ધી સિદ્ધાંતઃ--(૧): દરેક 
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પદાથેને પૃથ્વી પોતાના મધ્યબિ'૬ તરક ખેચે છે તેમ દરેક પદાર્થે પણુ 
પૃથ્વીને પોતાના તરફ ખે'ચે છે. આકાશમાંતી કેરીને કે ફે'કેલા પત્થરને 
પૃથ્વી ખે'ચે છે અને પૃથ્વીને એ પદાર્થો ખેચે છે. પૃથ્વીનાં પરમાણુની 
સખ્યા વિશેષ છે અતે કેરી કે પત્થરનાં પરમાણુઓની સ'ખ્યા ખહુ ઘોડી 
છે તેથી ખહુ મોટા પર્માણુના જથા ઉપર પત્થર કે કેરીનાં થોડાં પર્માણુ- 
નુ' આકષેણુખળ અસર કરવું નથી' પણુ પૃથ્વીનુ' આફર્ષગુબળ પત્થર 
કે કેરીનાં થોડા પરમાણ ઉપર તરત અસર કરે છે તેથી પૃથ્વી તરક પત્થર, 
કેરી અને તમામ પદાથ ખે'ચાઇ જય છે. પૃથ્વીની પાસે પૃથ્વી કરતાં બીજને 
કોઇ મોરો પદાથ નથી તેથી દરેક પદાર્થ પૃથ્વી તરફજ ખે'ચાઇ જય છે. 
(૨) દરેક પદાર્થનાં દરેક પરમાણુ બીન્ન પદાર્થનાં દરેક પરમાણુતે પોતાના 
તરક ખે'ચે છે એટલે એક ચાકનો ગાંગડો અને એક કલમ ટેબલ પર 
પડેલાં છે તો ચાકનાં દરેક પરમાણુ કલમનાં દરેક પરમાણુતે ખચે છે અતે 
કલમનાં દરેક પરમાણ ચાકનાં દરેક પરમાણુને ખે'ચે છે. આ પ્રમાણે સૃદિમાં 
પરમાણુ માત્ર સામસામે આકષેં છે. પદાર્થ માત્રમાં પરમાણુની સ'ખ્યા સરખી 
હોતી નથી તેથી પરમાણુની સ'ખ્યાના જથાના પ્રમાણુમાં આકર્ષણુ બળ 
વત્તું આછું થાય છે એટલે ભારે પદાથેનુ' આકર્ષણુ બળ હલકા પદાથેના 
આકષેણુ બળ કરતાં વધુ હોય છે. આમ આકષણુ બળ વત્ત છું હોવાથી 
ભારે પદાર્થ તરક હલકા પદાથ ખે'ચાઇ જવા ન્નેધએ પણુ તેમ ખે ચાઇ 
જતા નથી અને નાના હલકા પદાથેતો જડત્વગુણ કાયમ રહે છે. આમ 
થવાનું કારણુ પૃથ્વીનું આકષેણુ છે; કેમકે પૃથ્વીનું વધુ આકષેણુ આ પદા- 
થૈનાં પરમાણુએના આકષેણુને નરમ પાડી નાખે છે. 


( ૩) પદાર્થ માત્રતું આકર્ષણુ બળ અ'તરના પ્રમાણુમાં વત્તું ઓછું 
થાય છે. ખે પદાથતુ' અંતર હોય તે કરતાં અ'તર વધુ થાય તો આક- 
્ષણુ બળ ધટે છે. આ આકષેણુ બળ અ'તરના વર્ગના ઉલટા પ્રમાણુમાં રહે 
છે એટલે ખે પદાથેનુ' અ'તર હોય તે કરતાં બમણું અ'તર કરતાં ર૨૪ 
માટે આફષેણુ બળ ડં ભાગતુ' રહે, ત્રણુગણું અ'તર્‌ થતાં ૩%૩:-૪ માટે 
હૂ ભાગતુ' રહે, ૮ ગણું અ'તર કરતાં ૮૪૮૮૦૬૪ માટે રજું ભાગતુ' અ'તર 
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રહે અને એમ અ'તર વધતાં આકપૈયુ બળ ધર્ણુંજ કમી થતું ' જય છે. 
અ'તર્‌ વધર્તા આકપૈણુ બળ ધટે છે તેથીજ બલુનમાં ઉંચે ગમૈલો પદાથ 
વજતમાં ધટે છે. દરિયાની સપાટી કરતાં ઉંચા પહાડોના શિખર ઉપર્‌ પણુ 
વજન ધટે પણુ કાટલાં સાથે ઘટવાથી ફરફાર સમનતો નથી. ખલુનમાં 
ચોંપતો કાંટો રાખ્યો હોય તો વજન ધટેલું સમન્નય છે. સર્યે પૃથ્વી કરતાં 
બહું મોટો છે તેથી પૃથ્વી સુદ્ધાં સૂયે તરક ખે ચાઇ જવી બ્નેઇએ અને ચદ 
પૃથ્વી તરફ ખે'ચાઇ જવો જેધઇએ પણુ બહુ અ'તર હોવાથી આકર્ષણુની 
અસર રહેતી નથી અને પદાથ માત્ર પૃથ્વી ( સૂર્ય કરતાં નાની છતાં ) પાસે 
હોવાથી તેના પરજ સ્થિર થાય છે. સૂયૈ પાસે હોય તો તમામ પદાથે સયે- 
માંજ ખે'ચાઇ જય. 

ગુરૂત્વાકર્ષણ બળવુ' પરિણામ ( ઉપયોગ ):--બે પદાથે વચ્ચે થતું 
ગરૂત્વાકવૈણુ બળ ખે પદાથૅના મધ્યબિ'દુને જેડનારી સીધી લીટીમાં થાય 
છે. ખાજીએ બતાવ્યા પ્રમાણે કાટખૂણે રહેલા પદાથેથી એક * 


ઔઓજનનું આકર્યૈણુ ખળ નરમ પડી જય છે. સામ સામેતા 
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પદાથે વચલા પદાથ પર આકર્ષેણુ કરે તો સરખુ' આક- ૬૧ 
પૂણુ નાશ પામે અને એક પદાથેનું' ખીન્ન કરતાં જેટલું આકષેણુ બળ વધુ 
હોય તેટલીજ અસર શવચલા પદાથે પર થાય છે. પૃથ્વી પાસે પૃથ્વી જેવડે। 
એકે પદાથ તથી તેથી પૃથ્વીના આક્ષેગુ બળમાંથી પદાથેના આકષેણુ બળ 
જેટલે નાશ થતાં પણુ ધણું આકર્ષણુ બળ દરેક પદાથે ઉપર્‌ રહે છે તેથી 
દરેક પદાથ પૃથ્વી તરકૂેજ ખે'ચાય છે એથી પૃથ્વી પર વરસાદ થાય છે, 
વાયુનાં પરમાણુઓ એક ખીનને ખે'ચે છે તેથી વિખરાયેલાં છતાં વાતા- 
1. (૧) તું આકષેણુ ખળ પ શેર, (૨) તું ૧ રેર અને (3) તું ૪ રેર હેય અને 
અ'તર સરખુ' હોય તે! વચલાનુ' ૩ શેર ૩ તરક અને ૩ શેર ૬ તરફ થાચ છે. 
૧તું પ રોર ૨ તરફ થાય છે તેથી પ-૩--૨ રો૨ રહે છે; ૩તું ૪ ડોર ૨ તરફ . 
થાય છે તેથી ૪-૩-૦૧ રેર રહે છે. હવે ૬૧ ખરોરથી અને ૩ એક રોરથી વચદ્યા 
૨ પદાેને - ખે'ચે છે તેથી સરખુ' ખળ નારા પામતાં ૨-૧--૬ શેર ખળ ૬ 
પદાર્થનું માત્ર અસર કરે છે. 
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વરણૂરેપે સર્વત્ર બ્યાપક રહે છે અને સવૈ સૃદિ તેતા વડે હયાત રણે છે. 
પાણીનાં પરમાણુ પણુ ,એક બીજને ખે'ચે છે તેથી પ્રવાહીરૂ્પે જથાબ'ધ 
રહે છે. આથીજ પૃથ્વી, ચદ, બીન ગ્રહો અને તારામ'ડળ ફરે છે અને 
પૂમકેતુઓ દૂર જઇ વળી પાછા આવે છે. પૃથ્વી પોતે પણુ પરમાણુએના 
આયવેણ્‌થી જેડાઇ રહેલી છે. તેજ રીતે પ્રાણીઓનાં શરીર અને પદાથ 
માત્ર આકર્પણુ બળથીજ થયેલાં પ છે. આ આકષેણુ ખળ ન હોય તો 
સૃધિના તમામ પદાથ પરમાણરૂપ બની વેરાઇ નય એટલે બ્રહ્માની રાત્રી 
થઇ નય-પ્રલયરૂપ-પરમાણુરૂપ બતી નય. 





ઝુરૂત્વ મધ્યબિ'દુ. 


ગુરૂત્વ મધ્યબિ'દની વ્યા'ખ્યા:--ગુરૂત્વ-તજતન-મધ્યબિ'દુવ્વયલું બિ'દુન 
વજનનુ' મધ્ય બિ'દુ, પદાથેતે સમતોલ રાખનારૂં બિ'દ તે ગુરૂત્ત મધ્ય 
બિ'દુ એટલે જે બિદુએ પદાથે સમતોલ રહી રાકે તે પદાથૈનુ' મધ્ય 
બિ'દ કહેવાય. 

પદાથેના સમતાોલપણાની સમજ:--પદાથે અનેક પરમાણુઓને ભનેલે 
છે તેથી તેના એક વચલા પરમાણુએ તેતે ઉંચે સમતોલ રાખી શકાય છે. 
પદાથેતે મધ્ય બિ'૬ુએ ન રાખીએ તો જે તરફ વધુ પરમાણ હોય તે તરક 
તે નમી પડી જય. પદાર્થના વજન જેટલુ' નીચેથી ઉપર જતું કે સામું બળ 
રાખવાથી પદાથે સમતોલ રહે એટલે કે પદાથેતે નીચેયી ટેકો દધ્તે કે ઉપ- 
રથી લટકાવીને--ટ'ગાવીને સમતોલ રાખી શકાય ( એટલે પદાથે નીચે 
પડવાતુ' કરૈ છે તેતે વિરૂદ્ધમાં ઉપર જતું બળ વાપરવાનુ' છે, ) 

ગુરૂત્વ સધ્યખિ'દુતુ' સ્થળ$--ગુરત્ત મધ્ય બિ'દુ પદાથૈતી અ'દર હોય, 
કોરપર હોય કે એક ખબાજીમાં હોય. સરખાં પરમાણ ગોડવાઇ પદાથ 
બનેલો હોય છે તો મધ્ય બિ'દુ વચમાં હોય છે. એક તરક જડે પદાર્થ 
હેય છે તો મધ્ય બિ'દુ નનડા ભાગ તરક હોય છે, કામડાનુ' ગુરૂત મધ્ય 
બિ'દુ મહાર હોય છેં, * 
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ગુરૂત્વ રેખાની વ્યાખ્યા:--પદાથેના ગુરૂત્ત મધ્ય બિ'દુમાંથી પ'વી પર 
પૃથ્વી સુધી સીધી લીટી દોરીએ તે ગુરૂત્વ રેખા કણેવાય છે, ચુર્ત્વ વજન 
નરેખાવ્લીટી, ગુરૂત્વ રેખા ઉપર પદાથેતુ' ગુરૂત્વ મધ્ય બિ'દુ ગોઠવતાં સમ 
તાલ રખી શકાય છે. 

પદ્દાશેના પાયાની સમજ:--પદાથેનું તળિઉં એ પદાથેનો પાયો. છે. 
ઝમલ ઉપર્‌ ચોપડી મૂ્ીએ તો ચોપડીનુ' જે તળિઉં ટેબલના પૃછટ ઉપર 
રહેલુ' છે તે ચોપડીનો પાયો કહેવાય છે. એક પદાથે ઉપર ખીન્ને પદાર્થ 
ગોઠવતાં સરખી જગે માં સમાઇ રહે તો નીચેના પદાથનુ' તળિઉં તે બન્ને 
પદાથૂતે। પાયો કહેવાય છે, ચોપડી ઉપર્‌ બીજી ચોપડી ગોઠવતાં ઉપરની 
ચોપડી નીચેની ચોપડી ઉપર્‌ બરાબર ગોઠવાઇ રહે તો પણુ નીચેની ચોપ- 
દીનુ' તળિઉં ઉપરની ચોપડીનો પાયો. કહેવાય છે. ગાડા ઉપર ગાંસડી મૂકી 
તેના ઉપર્‌ બીજી ગાંસડી ગોઠવતાં સરખી જગામાં સમાઇ રહે તો નીચેની 
ગાંસડીનુ' તળિઉં બન્ને ગાંસડીના પાયો કહેવાય છે. ઉપરના પદાથૅતુ' તળિઉં 
નીચેના પદાર્થની બહાર નીકળતું હોય તો ઉપરના પદાથેતે પાયો ખછાર 
પડ્તા અને ઉંચે રહેલે! કહેવાય છે. 

ગુરૂત્વ રેખા પ્રમાણે પદાર્થ નમે છેઃ--ગરત્ત રેખા સીધી અને પાયાની 
અ'દર્‌ વચમાં પડે તો પદાથ ઉભો-સીધો રહે છે. ખે ત્રણુ પદાથે એક 
ઉપર એક ગોઠવ્યા હોય તોપણુ ગુરૂત્ત રેખા સીધી રહેતાં પદાર્થે સ્થિર 
રહે છે. ઉપરના પદાથેનો પાયો બહાર પડતા હોય તો ચુરૂત્વ રેખા નીચેના 
પદાશૈના પાયાના મધ્ય બિ'દુમાં ન પડતાં બાજી પર્‌ કે બહાર પડૅ તેથી 
પદાશી તે તરક ઉથલી પડે છે. ટેબલ પરની સ્લેટ પરે એક ઉપર એકે 
૪-૫ ધન ગોઠવતાં ચુરૂત્ત રેખા નીચેના ધનના પાયા ઉપર સીધી પડતાં 
ખધા ધન સ્થિર રહે છે, પણુ એક ખાજુએથી સ્લેટ ઉંચી કરતાં 
ગુરૂવ રેખા ત્રાંસી થાય છે એટલે ઉપરના ધનોના પાયા નીચેના 
ધન ઉપર ન રહેતાં બહાર પડતા થાય છે તેથી ખધા ધન ઉથલી 
પડે છે. આજ કારણે ત્રાંસા હગલા ઉથલી પડે છે. ધરતી ભીંતો 
વાકમાં ચણાતાં અથવા નમતાં આજ કારશૈ પડી જય છે. ગાડામાં ધાસ 
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કે રૂની ગાંસડીએ એક ઉપર એક ગોઠવતાં ગાડું બળદ વડે આગળ ઉંચુ 
થતાં ઉથલી પડૅ છે તે પણુ આજ કારણથી છે. ગુરૂત્વરેખા પાયામાં મધ્ય 
ભાગે લાવવા અને પદાર્થ સ્થિર રાખી રૈખા સીધી રાખવા ધરના કરા 
ઉપરથી સાંકડા અને તળિયાં પહોળાં ચણુવામાં આવે છે. પીરામીડો તળિ- 
ચેથી પહોળી અને ઉપરથી સાંકડી રાખવામાં આવી છે. રૅલ્વલેના પૂલના 
થાંભલા તળિયેથી પહોળા અને ઉપરથી સાંકડા રાખવામાં આવે છે. દીવી, 
વાલ્સેટ અને જ્રાનસનાં તળિયાં આજ કારણુથી પહોળાં રાખવામાં આવે છે. 
નાવડામાં ઉભા રહેતાં હોડી વત્તી આછી ચાલતાં પગ આગળ પાછળ થતાં 
ગુરૂત્તરેખા આગળ કે પાછળ નમી જાય છે તેથી પડી જવાય છે. ધેોડેા 
નનેરથી દોડતો હેય અને એકદમ અટકી પડૅ તો ધેોડાને વળગેલું' તળિઉં 
અટક૪ી ઉપરનો ભાગ આગળ નમી જતાં ગુરૂત્તરેખા આગળ નમતાં પડી 
જવાય છે તેજ પ્રમાણે ગાદીના ડબામાં ખેસતાં ડબે! એકદમ ચાલતાં પાછળ 
અને એકદમ અટકી પડતાં આગળ નમી જવાય છે. માથે બોની ગાંસડી 
કે પાણીનુ ખેહું મૂકતાં ગુરૂત્રખા ખે પગની વચ્ચે એટલે પાંયાના મધ્ય 
ભાગમાં અને સીધી રહે છે તેથી ખોજ્ને કૈ ખેટુ' સ્થિર રડે છે, પણુ મજુર 
પીઠંપર્‌ માલની ગાંસડી લે છે કે કાછીએ કોથળા નાખી ચાલે છે ત્યારે તે 
સીધા રહેતો પાયો બહાર પડતો અને ઉંચો રહે અતે ગુરૂૃત્તરેખા પગની 
પાછળ પડૅ તેથી પાછળ ઉથલી પડૅ. પાછળ ઉથલી ન પડે તેથી આગળ 
નમી ગુરૂત્વરેખા સીધી ખે પગ વચ્ચે લાવે છે. એક હાથે પાણીનો ધડો 
કે ખાજે લેતાં આજ કારણુથી સામી ખાજુગ નમે છે 





“મલાજ? 
અવાજની વ્યા'ખ્યા:--હવામાં વિકાર ( ફેરદ્રાર ) થતાં હવાનાં મેનન” 
ઉત્પન થઇ કાનની ઇદ્રિયપર અસર થાય છે તે અવાજ કહેવાય છે. અવાજનાં 
બખીજા' નામ નાદ કે ધ્વતી છે. 
હુવાનાં સાોજા'--પાણીમાં તેજુ કે કાંકરો નાખતાં પાણીનાં કુ'ડાળાં થાય 
છે અતે પાથી ચોતરફ વહી જવું હોય એમ દેખાય છે પણુ ખરી રીતે 


૩૪ 


પાણી વહી જતુંજ નથી. કુડાળામાં પીછું નાખતાં તે ખસતું નથી તેથી 
પાણી તો સ્થિરજ છે એમ સમજાય છે. એજ પ્રમાણુ પાણીથી ભરેલી 
ર્કાખીને ટકોરે મારતાં પણુ પાણીમાં એકળીએ થયા કરે છે અને તેમાં 
પણુ પાણી પોતે ચાલતું નથી. આમાં પાણીનાં પરમાણુએ કાંકરો પડતાં કૃજે 
છે અને પ્રજેલાં પરમાણુઞો પાસેનાં પરમાણુઓતે ધ્રન્નવે છે અતે એમ 
પ્રજારા ચોતર૪ ચાલે છે. રકાખીમાં ટકારો મારતાં રકાબીનાં પરમાણુઓ 
ધ્ર પાસેના પાણીનાં પરમાણુએને ધ્ૃજાવે છે અતે પૂજેલાં પાણીનાં ૫ર- 
માણુએ ખીન' પરમાણુઓને પ્રજાવે છે તેથી પાણીમાં લહેરી પ્રસરે છે. 
આજ રીતે હવાનાં મોજ વહે છે, ધ'ટપર્‌ ધા થતાં ધ'ટનાં પરમાણુએ 
પ્રજે છે અને ઘટનાં ધ્રજેલાં પરમાણુએ પાસેતી હવાનાં પરમાણુઓને 
પ્રજાને છે, તે તેની પાસેનાં પરમાણુઓને ધનનવે છે અને એમ ચોતરફ 
હવામાં ણજરો ચાલે છે તે હવાનાં મોન્ન' કહેવાય છે. પાણીની પેઠે હવાનાં 
પરમાણુએ પણુ પોતે ખસતાં નથી પણુ પોતાની જગાએ ધડીઆળના લોલકની 
પેઠે હાલી બીજને ધૃન્નવીને રહે છે. ધ'ટતો ધન્નરો બ'ધ થતાં હવાને 
ધૂન્તરો બ"'ધ થાય છે. ધૃજનરાનો વેગ દૂર જતાં ધીમે ધીમે મદ પડી નય 
છે, મોના-આંદોલનત્પરમાણુઓની આમ તેમ હાલતી સ્થિતિ. 
કાનની રચનતા:--કાનતી નાળ સાંકડી છે પણુ બહારનું મુખ ફે।તોમાફના 
ભૂ'ગળાની પેઠે પહોળું છે. નાળમાં બહાર ત્વચાનો પડદો હોય છે અને વળી 
અ'દર જતાં ખાનને પડદો આવે છે. આ અંદરના પડદાની પાછળ એક 
પકારના પવાહી પદાથ ભરેલો હોય છે અતે પષવાહી પદાથેની અ'દર ત્રીજે 
પડદો હોય છે એટલે બીજ અને ત્રીજન પડદાની વચમાં પ્રવાહી પદાથે હોય 
છે. આ ત્રીનન પડદામાં લગભગ ૩૦૦૦ સાંભળવાની ઇંદ્રિયના અતિ બારીક 
સાનત'તુ ગોઠવાયેલા છે અતે એ તાતત'તુતી શાખાઓનતો સબ'ધ મગજ 
સાથે નેડાયેલે છે. 


હવાનાં સોજા'થી અવાજનુ' ભાન થાય છે:--ધ'ટતો અવાજ ધ'ટપર્‌ 
ધા કરતાં તેનાં પરમાણુઓ પ્રજવાથી ઉત્પન્ન થાય છે. એ અવાજથી 
હવામાં અવાજનાં ચોતરફ મોજા ઉત્પ્ન થાય છે તેમાંનાં કેટલાંક કાનના 


ટપ 


પહોળા સુખમાં થઇ નાળમાં પ્રવેશી પહેલા પડદાને ધૃજનવે છે. એ પડદાનાં 
પ્ૂજેલાં પરમાણુ અ'દર પવેશી બીન્ન પડદાનાં પર્માણુને ધૂનનવે છે. ખીન્ન 
પડદાનાં બૂજેલાં પરમાણુ પ્રવાહીનાં પરમાણુઓને ધૃજવે છે અને પ્રવાહી 
પદાથેનાં ષ્ર્જેલાં પરમાણુ ત્રીજ પડદાતે ધ્રૂજાવે છે તેથી તેમાંનાં ૩૦૦૦ 
સાનત'તુ મજે છે અને પ્રજતા જ્ઞાનત'તુ મગજનાં પરમાણુતે પ્રન્નવે છે 
એટલે ધ'ટતા અવાજનું મગજને ભાન થાય છે. જ્યાં સુધી અવાજ ચાલુ 
રહે ત્યાં સુધી આમ મગજ સુધી ધૃજનરો ચાલુ રહે છે અતે તેથીજ ભારૈ 
અવાજથી મગજ ખ્ણહેર મારી નય છે અને સરસ સુર-અવાજથી મગજ 
શાન્ત થાય છે. આ રીતે હરકોઈ પદાથેમાંઘી કે મુખમાંથી થતો અવાજ 
હેવાનાં મોન્ન' મારફત મગજને પહોંચે છે. સછિમાંથી હવા લઇ લેતાં 
અવાજ સંભળાયજ નહિ. 


અવાજતો વેગ:--હવાના સાધારણ ઉષ્ણમાને દર સેક'ડમાં અવાજ ૧૧૨૦ 
થી ૧૧૪૦ ફટ ચાલે છે. પાણીમાં અને ધન પદાથેની મારફત હવામાં 
અવાજનો વેગ વધુ ઉતાવળા હોય છે. કાનમાં લાકડીનો એક છેડો રાખી 
ખીજે છેડે સહજ અવાજ કરાવતાં પણુ સ્પણ સ'ભળાય છે. ખે ભૂ'ગળીએ 
લઇ તેમતા એકેક છેડા ખુલ્લા રાખી એકેક બધ કરવા, બ'ધ છેડે બારીક 
વેઠ પાડી તેમાં દોરો પરોવી ગાંડો વાળડો. આ રીતે દોરાના ખે છેડા ઉપર 
ભૂ'ગળીએ રહૈ છે અને વચમાં દોરો ખુલ્લો રહે છે. એક ગાંઠવાળા છેડો 
કાનમાં રાખી ખીછે છેડે ધીમેથી વાત કરતાં? સ'ભળાય છે. ટેલીફોનમાં 
આવીજ ગોઠૅવણુ કરેલી હેય છે. ભીંતને એક છેડે સફજ અવાજ થતાં 
ખીજે છેડે કાન દઇ સાંભળતાં સ્પટ સભળાય છે. શત્રુઆ સામાં આવતા 
હોય કે કોઇ ભય'કર પ્રાણી સામાં ધસી આવતાં હોય તો ભોંય ઉપર પડી 
કાન ૬૪ સાંભળવાથી સમજય છે. પ્રવાહી પદાથ મારક્ત પણુ અવાજ 
વધુ ચાલે છે. તળાવની એક બાજુએ ધોબી અવાજ કરે છે તો એક અ- 
વાજ પાણી મારફત સ સામી બાજુએ વહે: વહેક્ષે નય છે અતે હુવા મ માર્શત 





૬૧. હવા કર્‌ ॥| | પાણીમાં અવાજ ૪ ૪ ૪ ગણી ઝડપથી અને નકર પદ્દાર્થમાં ૬૦ 
ગણી ઝડપથી ચાલે છે. 


૩૬ 


બજે અવાજ પછી નય છે. પાણી મારફત જતો અવાજ પાણી સાથે 
કાન રાખવાથી સભળાય છે. ચોમાસામાં હવા ભેજવાળી થતાં અવાજ 
વધુ સ્પણ સ'ભળાય છે. 


#પડધે!ઃ--અવાજનતાં મોન્ન' સામસામે અથડાઇ બન્નેની ગતિ ફરી નય 
છે થારે અવાજ સ'ભળાતો નથી. એક તર#ધી તધુ અવાજનાં વહેણુ ચાલે 
તો સુર ખેવડાયા કરે છે. અવાજને વહેતાં અટકાવ થાય તો તે પાછે 
વળે છે અને પાછે વળેલો અવાજ અવાજતી પેડે મગજને અસર કરે છે 
ત્યારે પડધોા થયો કહેવાય છે. આથી અવાજ પ્રથમ થાય છે અને પયલે 
પછી સભળાય છે. અવા પાછો વળે નહિ તો પડધેો. થતો નથા. 





ગરમી. 

ગરમીનાં ખીજા' નામઃ--ગરમીનાં ખીન્ત નામ ઉષ્મા, ઉષ્ણુતા, તાપ 
વગેરે છે. 

ગરમી પદાર્થ નથી;:--ટાટો પદાર્થ ગરમ થતાં વજનમાં વધતો નથી 
અથવા ગરમ પદાથ ટારે થતાં વજનમાં ધટતો નથી તેથી ગરમીમાં વજન ' 
નથી એમ સમજાય છે. ગરમી ખબીન્ન પદાથેને ખસેડ્યા વગર સમાઇ ન્નય 
છે એટલે ગરમી અવકાશને રોકતી શકતી નથી. આ રીતે ગરમીમાં વજન 
નથી અતે તે અવકાશ રૉકતી નથી તેથી પદાર્થ નથી. 


ગરમી શક્તિ છેઃ--ગરમીથી તાપ લાગે છે, બરફ તાપથી પીગળે છે, 
ગરમીથી પાણીની વરાળ થાય છે, ગરમીથી વાદળાં વિખરાઈ નય છે. આમ 
ગરમીથી કાયે થાય છે તેથી તે શક્તિ કહેવાય છે. 


ગરમીથી થળુ' ડાવે:--ગરમી ૨ કાયે કરે છે (૧) ગરમી પદાથેને ફૂલાવે 
છે; (૨) ગરમી પદાથૅનુ' રૂપાંતર કરે છે (રપ બદલી નાખે છે). 


શા નનાનરરાનકડઝ 


9 પરંધાતું વિવેચન સુદિશાગ્ન ભાન ૬ લામાં આવી ચયું છે.. 


૩૭ 
ગરમીની ઉત્પત્તિ. 


ગરમી ઉત્પન્ન થવાની રીત:--પદાથેનાં પરમાણ ધૂજવાથી કે પરમા- 
'ણુની ધ્રુજતી ગતિથી ગરમી ઉત્પન્ન થાય છે. ઠૅ'ડા પદાથે દાખવાથી, ધસ- 
વાથી, અકાળવા કે ઠોકવાથી પદાથેનાં પરમાણુએ છ્રજવાથી ગરમી ઉત્પન્ન 
થાય છે. પદાથેને ગરમીમાં દાખલ કરવાથી પણ પરમાણુ ધૂજી ગરમી ઉત્પન્ન 
થાય છે. દાબવાથી, ધસવાથી કે અકાળવાથી જે પરમાણુએ। ધે છે તે 
પાસેનાં પરમાણુઝને ઘૂજાવે છે અને એમ ધૃજવાનાં મો” વહે છે ગર- 
મીમાં પદાથે મૂકતાં ગરમી એ “તે શૃજતી અવસ્થા હોવાથી પૂજતા પર- 
માણ પદાથનાં પરમાણુમોને કૂન્નવે છે, તે ધૃજતાં પરમાણ પછીનાંને ધૃન્નવે 

છે અને એમ ગરમીતો પ્રવાદ વહે છે. સતાર સારડી ફેરવે છે ત્યારે દખાણુ 
ક ધસારાથી સારડી અને લાકડાનાં પરમાણુ ધૃ ઉઠી ગરમ થઇ નાય 
છે. વાયુનળીનું એક મુખ બ'ધ હોય અને તેમાં કોલ્સો નાખી ઉધાડા 
માં પર્‌ બરાબર ખ'ધ ખેસતો પીચકારીના જેવો દદો રાખી અ'દર ઉતારીએ 
એટલે અ'દરના પવનને બહાર નીકળવા રસ્તો હેતો નથી તેથી તે દખાય 
છે અને ધાડે થાય છે તેથી તેનાં પરમાણુ પ્ૃજી ઉડી ગરમ થઇ કોલ્સાને 

સળગાવે છે. ચકમકના પત્થરતે ખરૂં લોહ અયાળીને, ખે સૂકા લાકડાના 
કંડકા ધસીને આજ રીતે દેવતા પાડી શક્ય છે; કેમકે એથી પરમાણુઓ 
બૂજી ગરમી ઉત્પન્ન થાય છે. જે પદાથેનાં પરમાણુ જલદી ધી ઉડે છે તે 
જલદી ગરમ થાય છે અતે વધુ ગરમ થાય છે અને જે પદાથૅમાં પરમાણ- 
એ ધીમે ધ્રૂજે છે તે પદાથ ધીમા ગરમ થાય છે અને થોડા ગરમ થાય છે. 
ઈથિર્તી સમજ:--આ સદિ ધધિરતો સમુદ્ર છે. આપણું સૂર્ય મ')ળ 
કરોડો કૈ મેલ વિસ્તારનુ' છે અતે સૃદિમાં એવાં સૂર્ય મ'ડળ કરોડો છે. એ 
સવ ખાલી જગો પથૅરથી ભરેલી છે. હવા, પાણી અને નકર પદ્યયૈનાં ગોળ 
પરમાણુઓ વચ્ચેની ખાલી જગે પણુ ઈથિરથી ભરેલી છે. એટલે કે પૃથ્વી, 
પાણી, ચ%, સૂયે, તારા વગેરે સર્વ પદાર્થમાં પથર રહેલો છે તેથી સૃછિના 
તમામ પદાર્થો ધ્થિરરૂપી સમુદ્રમાં તરે છે એમ કહેવાય છે. ઈથેર અતિ 
પાતળો છે એટલે હવા કરતાં એક મહાપદ્મ ગણે પાતળા છે. એ વાયુ" 


ડે 


રૂપી પ્રવાહી અને સ્થિતિસ્થાપક છે. અતિ પાતળો હોવાથી ગ્રહોની ગતિમાં 
અઢકાવ કરતો નથી તેમ વાયુની પેઠે એનાથી પદાથેપર ધષેણુ થતું નથી. 
આ સૃદિ ધથિર્થીજ બને છે, વધે છે અને ટકે છે. 

ઇથરના શેજા*--કેઇ પદાથેને દખાવાથી, ઠોકવાથી, ધસવાથી કે તપાવ- 
વાથી તેનાં અસ'ખ્ય પરમાણુએ ધ્રૂજ ઉઠે છે એટલે એ પરમાણુઓની 
અ'દર રહેલાં પ્થિરનાં પરમાણુએ પણુ કી ઉઠે છે અતે ધથેરનાં પ્રજેલાં 
પરમાણુએ નજીકનાં બીન્ન' ઇથરનાં પર્માણુએને ધ્રુજાવે છે તેથી પ્થિરનાં 
મોન્ન' શરૂ થાય છે. આ મોન્ન' પાણી કે હવાની પડે ચોતરફ વહે છે. 
૬થિર અતિ પાતળો હોવાથી તેનાં મોજા'તો વેગ એક સેકન્ડમાં ૧૮૨૦૦૦ 
મૈલ હોય છે. 

ઈથરનાં સોજા'થી થતુ' કાર્યઃ--પથિરનાં મોન્ન” અતિ વેગે પ્રસરી એક 
પદાથમાં ઉત્પન્ન થયેલી ગરમીને બીન્ન પદાથ સુધી અતિ ઝડપથા પહોંચાડે 
છે. ( ગરમી સાથે પ્રકાશને પણુ ઈથરનાં માજ'જ પહોંચાડે છે), એક 
પદાથનાં પરમાણ જતાં તે તે પદાથે ગરમ થાય છે. એ ગરમીતી અસર 
ઈથેરનાં મોજા' ખીજ પદાર્થ સુધી પહોંચાડે છે એટલે બીન્ન પદાથૅનાં ૫૨- 
માણુ ધ્રુજવા લાગે છે તેથી તે પદાથે ગરમ થયેલો જણાય છે. ધરમાં એક 
ખૂણા તર સળગતો દેવતા કે દીવો હોય તો તેની ગરમી ધધિરનાં મોજ' 
મારફત આપણે દૂર ખેઠેલા હોવો છતાં ત્યાં આવી શરીરતે સ્પર્શે છે અતે 
શરીરનાં પરમાણુ પૂજે છે એટલે મ લાગ્યાતી અસર થાય છે. આ 
રીતે આપણાં શરીરનાં પરમાણુ ધૂજે છે તેને આપણે તાપ, ગરમી, ઉષ્ણુતા, 
ઉષ્મા વગેરે નામથી ઓળખીએ છીએ. હરકોઈ પદાથે ગરમ છે કે નહિ 
તે ધથિરનાં મો'ન' વડે આગણે દૂરથી જણી શકીએ છીએ. સૂતી ગરમી 
પણુ દીવા કે દેવાતાની ગરમીની પેઠે ઈથરનાં મોન્ન' મારફત પૃથ્વી પર 
આવે છે અને અને સ્પરી થતાં પદાથ કે શરીરનાં પરમાણુ ધૂજી ગરમ થાય છે. 
ગરમીવુ' ૧ લુ' કાર્ય-ગરમીથી પદાથેનુ' પ્રસરણુ-પદાથનવુ' રૂલલુ'-- 
પદાથેતે દાબવાથી, ડોકવાથી, અકાળવાથી કે તપાવવાથી તેનાં પરેમાણુએ 
ધૂજી ઉઠે છે એટ્લે પરમાણુએ! વચ્ચેનું સબ'ધાકર્ષણુ ધટે છે. સ'બ'ધાકષેણુ 


ઝટ 


ધટતાં પરમાણ વગ્ચેની ખાલી જગો વધે છે અને પરમાણુ દૂર દૂર રહે છે 
તેથી પદાથૈતું કદ-પરિમાણુ-માપ મોટું થાય છે એટલે પદાથ ફૂલ્યો 
કહેવાય છે. 

ગરમીથી ધન પદાથેનુ' રૂલબુ'ઃ--ધાતુનો ગોળા ઠડો હોય ત્યારે કડીમાં 
પેસ નીકળ થતો! હોય છતાં તેજ ગાળાને ગરમ કરીએ છીએ ત્યારે તેજ કડીમાં 
ઉતરી શકતે નથી પણુ કડી ઉપર ઝીલાઇ રહે છે. વળી એ ગેળેા ઠૅ'ડે થાય 
છે તયારે પાછો ઉતરે છે. પૈંડાંપર લોઢાની વાટ ચઢાવવી હોય છે ત્યારે પેંઠાના 
પરિધ કરતાં વાઢ જરા નાની રાખવામાં આવે છે. નાતી વાટ ગરમ કરતાં 
ફૂલી પહોળી થાય છે તેથી પેંડાના પરિધ ઉપર ચઢી શકે છે. આમ ચઢા- 
વેલી વાટ ઠૅ'ડ પાણીથી ગરમી દૂર થતાં સ'કોચાય છે તેથી પેડા ઉપર 
સજ્જડ ચૉંટી “ય છે. ઉનાળામાં તપેલા રેતમાં પૈંડાં ચાલે છે ત્યારે રેતની 
ગરમીના સ્પરોથી લોઢાની વાઢ ગરમ થતાં ફૂલે છે એટલે પેંઠા ઉપરથી 
વાટ ઉતરી જય છે, પણુ વાટ ઉપર ઠડ પાણી રેડતાં ગરમી તીકળી જઇ 
સ'ાચાય છે એટલે વળી ખેસી નય છે. રેલ્વેના લોઢાના પાટા ઉનાળાની 
ગરમી અને આગગાડીના દબાણુ અને ધસારાથી ગરમ થતાં ફલે છે તેથી 
લાંબા થાય છે. ખે પાટાના સાંધા સાથે જડૅલા હોય તો ખેતરપ્થી વધતા 
પાટાના છેડા એક ખીન્નને સામસામા ધકેલે તેથી બન્ને પાટા ઉંચા થઇ 
જાય અને એ રીતે વારવાર પાટા જૂદા થઇ ન્નય. આમ પાટા જૂદા 
પડ્યા ન કરૈ તે માટે ખે પાટાના છેડા વચ્ચે ખાલી જગા રાખવામાં આવે 
છે તેથી પાટા વધતાં છતાં ખે છેડા ભેગા થઇ શકતા નથી. કાચના શીશાના 
સુખમાં કાચનો ઘો સજ્જડ ખેસી ન્નય છે ત્યારે શીશાને સુખ સુધી ભરેલા 
ગરમ પાણીમાં મૂકી ગરમ કરવામાં આવે છે એટલે શીશાતું મુખ ગરમ 
થતાં પહોળુ' થાય છે, દદો ગરમ થતો નથી તેથી ફલતેો નથી એટલે 
નીકળી શકે છે. આજ રીતે સ'બ'ધાકષૈણુ નરમ પાડવાને ધાતુએ કાપવી 
કે વાળવી હોય છે ત્યારે ગરમી આપી ગરમ કરી કાપવામાં કે વાળવામાં 
આવે છે. આ રીતે ગરમીથી ધનન્નકર પદાથે ફૂલે છે એમ સાબીત થાય છે, 


ગૂરસીથી પ્રવાહી પદાર્થનુ' રુલબુ”---ધન પદાધૈતી પેઠે પ્રત્રાહી પદાન 
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થૈના પરમાણએમાં ગરમીથી સખ'ધાકર્ષણુ ઘટે છે અને ઉલટી પ્રતિસારક 
શંક્તિ વધે છે તેથી ગરમીથી પ્રવાહી પદાથ પણુ ફૂલે છે. તપેલીમાં પાણી 
ભરી ગરમ કરતાં ફૂલી ઉભરાઇ નય છે. દૂધ ગરમ થતાં ઉભરો આવે છે 
અને ઠંડ પણી રેડી ગરમી કમી કરતાં ઉભરો સમાઇ જય છે. દૂધને હલાન 
વાથી ગરમી વરાળ સાથે ઉડી જ કમી થતાં પણુ ઉભરો નરમ પડે છે. 
આ રીતે તમામ પ્રવાહી પદાથે ગરમીથી [લે છે. 
ગરમીથી વાચુરૂપ પ૯ ધેનુ” રૂલબુ'ઃ--૬ુકામાં હવા ભરી સુખ બ'ધ 
કરી તપાવવાથી ફલે છે એથી સાબીત થાય છે કે ગરમીથી હવા-વાયુરૂપ 
પદાથ ફેલે છે. 
ગરમીથી પદાથે ફલવાતુ* કારણ;--ગરમીથી પદાર્થના પરમાણુઓમાં 
પ્રજતી ગતિ ઉત્પન્ન થાય છે તેથી પરમાણુએા વચ્ચેની જગોનુ' અ'તર્‌ 
વધે છે. પરમાણઓએઓ વચ્ચેનુ' અ'તર્‌ વધતાં પદાથે ચોતરફ વધે છે. ગરમી 
નીકળી જતાં અણગઞઝોા મૂળ જગાએ ગોઠવાય છે તેથી તેમતી વચ્ચેનું 
અ'તર ધટે છે તેથી પદાર્થ ઠં'ડો પડતાં કદ ધટે છે. એકદમ વધુ ગરમી 
મળતાં પરમાણએ અવ્યવસ્થિત થઇ જય છે ત્યારે પદાથે તૂટી ન્નય છે 
અતે ધણુ ગરમ થયેલો પદાર્થ એકદમ ઠડો પડતાં પરમાણુ અબ્યવસ્થિત- 
પણે ગોઠવાઇ; જય છે ત્યારે પદાથ તૂટી જય છે કે બરડ થઇ ન્નય છે. 
ગરમીથી પદાર્થના રૂલવામાં અપવાદ:--રબર, લાકડું, કાગળ, મારી, 
ભીનું કપડું વગેરે પદાથે ગરમીથી ફલવાને બદલે ઉલટા સ કોાચાય છે. 
પાણીમાંથી ગરમી નીકળી જતાં બરફ બ'ધાય છે ત્યારે પાણી કરતાં બર- 
જૂનુ* કદ મોટું' થાય છે. કાગળ ગરમીથી કરચલી વળી જઇ નાને થાય છે. 
પારીઆંના મેડા પર્‌ પાણી પડતાં દે'ડીથી ફૂલી ઉપડી ન્નય છે. 
ગરમીથી પદાથે રૂલવામાં અપવાદનેો બ્યવહારમાં થતો ઉપ- 
શાગ:--પીપ, વહાણુ કે હોડી બનાવાને વાળેલાં પાટીઆંતી જરૂર પડે છે . 
તૈથી સૌધાં પાટીઆંનતે વચમાં ગરમી આપે છે તેથી સ'કોચાઈ વાંકા વળે 
છે. વાંકાં લાકડાં ગરમીથી સ'કાચાવી સીધાં કરવામાં આવે 'છે. ગરમીથી 
લાકડુ સકોચાય છે તેથી ઉનાળાના સ'કોચાચેલા લાકડાના ખેસાડેલા સાંધા 
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ચોમાસામાં લાકડુ ફલતાં બરાબર સજ્જડ થઇ જાય છે પણુ, ચોમાસાના 
ફૂલેલા લાકડાના સાંધા ઉનાળામાં લાકડુ સ'કાચાતાં હીલા થઇ ન્ય છે. 
પાણીના ખહારના ઉધાડા નળ શિયાળામાં પાણીનુ' બરપ્ થતાં તૂટી નય 
છે પણુ પાણીને ઠંડી ન લાગે તેવી તજવીજ કરે છે તેથી બચાવ થાય 
છે. કઠણુ ખડકોની પ્રાડમાં ચોમાસાનું પાણી ભરાઇ રહી શિયાળામાં જમી 
અરૂ ખને છે ત્યારે ફૂલી ખડકની વિકાસને વધુ પહોળી કરે છે અને એમ 
બનતાં બનતાં ખડકો તૂટી જય છે. 

ગરમીથી પદાથેના પ્રસરષ્‌નુ' પ્રમાષ્‌:--જૂદા જૂદા ધત પદાર્થ સરખી 
ગરમીથી વત્તા એઓછા પસરણુ પામે છે અને ગરમ પણુ વત્તા એઇછા થાય 
છે. ધાતુએ સુદ્ધાં વત્તી ઓછી પ્રસરેણુ પામે છે તેથી દેશમાં માપના ગજ 
એકજ ધાતુના રાખવા પડૅ છે. જૂદી જૂદી ધાતુતા ગજ રાખતાં ગએકજ 
ત્રડતુમાં વત્તા એછા ફૂલવાથી સહેજ લાંબા હુંકા થાય છે. 

ગરમીથી થતુ' ખીજી' કાર્ય-ગરમીથી પદાર્થનુ' રૂપાંતર થાય છે:-- 
ફપાંતર્‌ થવું:રૂપ બદલવુ'. પતાસુ, ગ'ધક, મીઠેં', સોનુ, લેહું, કલાઇ વગેરે 
ધન પદાથેતે ગરમ કરતાં પાણીરૂપ ધારણુ કરે છે. પાણીરૂપી પદાથને ગરમ 
કરતાં વરાળ-વાયુરૂપ ધારણ કરે છે. વાયુરૂપી પદાર્થે ગરમી ધટતાં પ્રવાહીરૂપ 
ધારણ કરે છે અતે પ્રવાહી પદાથે વધુ ઠૅ'ડા થતાં નકર રૂપ ધારણુ કરે છે. 
કંપુરેને ગરમ કરતાં પ્રવાહી રૂપ ધારણુ કરતાની સાથેજ વાયુ રૂપ ધારણુ કરે 
છે તેથી રસ થયા વગર ધમાડૅા થઇ ઉઠી જતું દેખાય છે. લાકડાં વગેરે 
ગરમીથી પ્રવાહી રપ ધારણુ કરતાં નથી પણુ બળી જતાં રૂપ બદલાઇ નનય 
છે. પ્રાણીઓનાં શરીર, વાળ, ચામડાં વગેરે ગરમીથી બળી જતાં કેટલાક 
રસતો વાયુ આકાર થઇ હવામાં ભળી નય છે અતે ખીનન ભાગો બળી 
રક્ષા બતે છે એટલ્લે નકર રૂપ ખને છે પણુ રૂપ બદલાઇ જળય છે. ધી 
ગરમ થતાં વરાળ રૂપ ધારણુ કરે છે અતે વધુ દ'ડુ' થતાં નકર રૂપ ધારણુ 
કરે છે, પાણી પણુ ત્રણે રૂપ ગરમી કે ઠૅ'ડીથી ધારણુ કરે છે. આ રીતે 
ગરમીથી પદાથે માત્રતુ' રૂપ બદલાઈ નય છે. 


ગરમીથી પદાર્થનુ' રૂપાંતર થવાનુ' કારયૂ:--પદાર્થે ગરમ થતાં સ્તેહા- 
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કપૈણુ ખળ ધટતું “નય છે અને પ્રતિસારક બળ વધતું જય છે. સ્તેહાકપેણુ 
ખળ ધટી જઇ તેટલુંજ પ્રતિસાર્ક બળ થાય એટલે નકર્‌ પદાર્ય પ્રવાડીરૂપ 
ધારણુ કરે છે. જે પદાથેમાં સ્તેઠાકષૈણુ ખળ વધુ હોય છે તેને પવાહીરૂપ 
આપવાને વધુ ગરમી આપવી પડે છે. પ્રવાહીરૂપમાં પણુ ધોડુ' સ્તેહાકર્ષણ્‌ 
ખળ હોય છે તેથી ગરમી આપતાં એ બળ દબાઇ જય છે અતે પ્રતિસારકે 
બળ વધારે વધે છે એટલે પ્રવાહી પદાથે વાયુરૂપ ધારણ કરે છે. ગરમી નીકળી 
જવાથી વાયુરૂપ પદાથતુ' પ્રતિસારક બળ ધટે છે અતે સ્તેહાકપૈણુ બળ 
દાખલ થાય છે તેથી પ્રવાહીરૂપ ધારણુ કરે છે. પ્રવાહી પદાથૅમાંથી ગરમી 
કમી થતાં પ્રતિસારક બળ નીકળી જય છે અતે સ્તેહાકધણુ બળ વધે છે 
તેથી નકર રૂપ ધારણુ કરે છે. બરફ થતાં સ્તેહાકધૈેણુ વધવાને બદલે ધટે 
છે તેથી પાણી કરતાં હલકુ બને છે અને પાષણ્ણી ઉપર તર્યા કરે છે. આ 
કારણુથી ઠ'ડા દરિઆમાં ઉપર બરફ જમે છે તોપણ નીચે પાણીમાં પ્રાણીએ 
જીવી શકે છે. વધતી ઓછી ગરમીથ ન્નૂદા જૂદા પદાથો. ગળતા નહોત 
તા પાણીતી ગરમીથી પૃથ્વી ગળી નત અને વાયુ વગેરે ગળી જતાં સૃછિ 
માત્ર દવરૂપ બતી નત. 

ગરમીનાં કિરણ્‌:--પકાશનાં કિરણુ પાણી, કાચ વગેરે પારદર્શક પદાર્થમાં 
થઇ આરપાર નીકળી નય છે. પદાથ વધુ પારદરેક હોય તો વધુ કિરણો 
પ્રવેશે છે અને કમી પારદર્શક હોય તો કમી પ્રવેશે છે એટલે ગરમીનાં કિરણુ 
જૂદ્દા જૂદા પદાથ્‌માં વત્તાં એછાં પ્રવેશે છે તેમજ જે પદાથેનાં ગરમીનાં 
કિરણ હોય તે પદાથ ઉપર પણુ આધાર રહે છે એટલે સૂર્યતાં પ્રખર ગરમ 
કિરણુ જૂદા જૂદા રગતા કાચની ખારીમાંથી સહજ પ્રેવેશી શકે છે પણુ 
દીવાની ગરમીનાં કિર્‌ણુ ર'ગિત કાચની પાર પૂરતાં નીકળી શકતાં નધી. 
સૂયેનાં ફિર્ણુ કાચ ઉપર સીધાં પડે છે તેથી સહજ પ્રવેશી શકે છે. બારીના 
કાચમાં થઇ ઓરડામાં પડેલાં કિરેણુ જમીન ઉપર પડૅ છે અને જમીનપરથી 
પાછાં વળે છે પણુ આ પાછાં વળેલાં કિરણુ હવે સૂયેના જેવાં રહેતા નથી 
પણુ જમીનનાં ગરમ કિરણુ થઇ નજય છે તેથી દિવાનાં ગરમ કિરણોની 
પેઠે આ પાછાં વળેલાં કિર્ણુ મંચમાં પ્રવેશી શકતાં તથી તેથી ગરમી. 
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ખહાર્‌ નીકળી શકતી નથી. ગરમીનાં કિર્ણુ ઓરડામાંજ સમાઈ નનય છે 
તેથી એરડા ગરમ રણે છે. 

ગરમીનાં ફડિરણાનો વ્યવહારમાં ઉપચાગ:--ર'ગિત કાચમાં ગરમીનાં 
કિરણુ પુરતાં પ્રવેશી શકતાં નથી તેથી પ્રકાશ માટે ર'ગિત કાચની ખારીઓ 
રાખવામાં આવે છે. આવી ખારીઓથી અ'દર્‌ પ્રકાશ મળે છે અને ધર 
ઠૅ'ડુ' રહે છે. કાચની રગિત ચીમતીઓ વાપરવાથી દિવાની ગરમી કમી 
લાગે છે. ધરમાં ભેજ રહેતો હોય તો સફેદ કાચની ખારીઓ રાખવાથી 
અ'દર ગરમીનાં કિરણુ પેસે છે પણુ બહાર નીકળતાં નથી તેથી ગરમી વધે 
છે અને ભેજ નાશ પામે છે. ઠૅ'ડા સુલકોમાં ઠૅ'ડી ત્દતુમાં ગરમ દેશના 
ઉપયોગી છેડ ઉછેરવાને કાચનાં ધર કરવાં પડે છે; કેમકે કાચનાં ધરથી 
અ'દર ગરમી વધે છે. 





ગરમીની ગતિ. 


ગરમી એક પદાર્થમાંથી બીન પદાર્થમાં વહે છે:-ઉષ્યુતાના જથામાં 
અને ઉષ્ણુતાની પદાથે ઉપર થતી અસરમાં ફ્રેર છે. પારણામાં હાથ ખોળાય 
તેટલું ગરમ કરીએ અને તેટલીજ ગરમી ધાતુના સળીઆમાં દાખલ કરીએ 
તો પાણીમાં હાથ ખોળાય છે પણુ સળીએ છાથમાં પકડી શકાય નહિ 
તેટલો ગરમ થપ જય છે. અહીં પાણી અને સળીઆને સરખી ગરમી 
આપી છે એટલે ખન્નેમાં ઉષ્ણુતાનો જઘો સરખો છે પણુ ઉષ્ણુતાતું માપ 
સરખું નથી. પાણીતું ઉષ્ણુમાન કમી છે અને સર્ળીઆનું ઉષ્ણુમાન વધુ છે 
એટલે ઉષ્ણુતાની અસર જાદી જૂદી થં છે. આ વધુ ગરમ સળીઆને આ 
થોડા ગરમ પાણીમાં ખાળાએ એટલે સળીઆની વધુ ગરમી પાણીમાં જરે 
અને બન્નેતું ઉષ્ણુમાન સરખુ' થશે. અહોં ગરમ સળીઆમાંથી વધારાની 
ગરમી પાણીમાં ગઇ અને બન્ને સરખાં ગરમ રહ્યાં, આજ રીતે વધુ ઉષ્ણુ- 
માનવાળા પદાથે એછા ઉષ્ણુમાનવાળા પદાર્થ સાથે જેડાતાં બન્નેતું ઉષ્ણુ- 
માન સરખુ થાય છે. ર 4 4 

ગરમીની ગતિના પ્રકારઃ--ગરમી ૩ રીતે વહે છે. (૧) પથેરનાં 


૪૪ 

મોન્ન' મારફત ગરમી વહે છે; (૨ ) સ'સગૈથી ગરમી વહે છે; (૩) 
અણુના ભ્રમણુથી ગરમી વહે છે. 
ઈથરનાં શોજા' મારફેત વહેતી ગરમી$--સર્યની ગરમીથી પૃથ્વીપરના 
પદાથો તપી ઉઠે છે. સૂર્યે અને પૃથ્વીના સ'સગૅ-મેળાપ નથી થતાં પણુ 
એમ તપી ઉઠે છે. દીવો કે દેવતા સળગાયવતાં બધા ઓરડા ગરમ થઇ નય 
છે, દીવાથી કૈ સગડીથધી આપણે દૂર ખેઠા હોઇએ છતાં આપણુને ગરમી 
લાગે છે એ સવે પથિરનાં મો4ન' મારફત વહેતી ગરમી છે જે ગરમીનાં 
કિરણુ કહેવાય છે. હવાથી ગરમી દૂર બાજી ઉપર જતી નથી; કેમકે ગર- 
મીથી અણુઓ પ્રસરતાં હવા હલી થાય છે તેયી બાજી ઉપર વહેવાને 
ખદલે ઉંચી ચઢી જય છે. સૂર્ય અતે ખીશા ગરમ પદ્ાથેતાં પરમાણુઓ 
થ્રજતાં હોય છે. આ ધૂજતાં પરમાણુ પદાથેમાં સમાયેલા ઈથિરનાં પરમા- 
ણુએને ધૃજાવે છે, એ પ્રથિરનાં ક્ષજતાં પરમાણુ પાસેનાં બીજા પરમાણુઓ 
થ્રન્નવી પથરનાં મો”ન' ચાલુ કરે છે તેથી ગરમ પદાથેમાંથી ખીનન ઠંડા 
પદાથ સુધી મોજું પહોંચતાં ઠ'ડે પદાર્થ પ્રજે છે તેથી તે ગરમ થાય છે. 
સચેમાંથી, દીવામાંથી, સધડી કે ચૂલાના દેવતામાંથી આ રીતે ગરમીનાં કિરણુ 
ફેલાઇ ખીન્ન પદાર્થોને ગરમ કરે છે 
સ'સળગથી વહેતી ગર્‌સીઃ--સ'સર્ડ-મેળાપથી લોઢાના સળીઆને દેવતારમાં 

મૂકેલો છેડો પ્રથમ ગરમ થાય છે, પછી ધીમે ધીમે ભટ્ટીની ખહાર રણેલે 
રે પણુ ગરમ થાય છે. આ ગરમ'સળીઆતે અઠડીતે બીજો સળીઓ 
મૂકીએ તો તે ગરમ થાય છે અને આપણુ શરીર અડે તો શરીર ગરમ 
થઇ નય છે. દાળમાં વધાર કરવાને ધગધગતી કદછી ખોળવામાં આવે છે 
ત્યારે ફડછીની વધુ ગરમી દાળમાં ન્નય છે અતે બન્નેની ગરમી સરખી 
થાય છે. અહીં પદાથેનાં જે પરમાણુઓ પ્રથમ ધજે છે તે સ'સગે વાળા 
પદાથેનાં પરમાણુઓને ધૂજાવે છે અતે એ રીતે સ'સગેથી ગરમી વહે છે. 
અણુના બભ્રમણૃથી વહેતી ગરમી:--ચૂલા ઉપર પાણીતી તપેલી 
મૂકતાં ગરમીના સ્પશથી તપેલીતુ' તળિઉં ગરમ થાય છે. ગરમ તળિ- 
ચાના સસર્ગથી તળિયા સાથેના પાણીનાં અણુએઓ ગરમ થાય છે તેથી 
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તે ફૂલી હલકાં થાય છે. હલકાં અણુ મધ્ય ભાગે ઉંચાં ચઢવા માંડે છે 
અને નીચે બાજુ પરથી ઠ'ડાં અણુઓ તળિએ આવે છે. તે વળી નરમ 
થઇ ઉપર્‌ ચઢે છે અતે બીન' નીચે આવે છે. આ અણુઓ ઉપર ચઢતાં 
ઠંડા અણુઓના સ'સગમાં આવે છે તેથી ઠંડાં અણુ થોડાં ગરમ થાય છે 
અતે ગરમ અણુઓ થોડાં ઠ'ડાં પડે છે અતે બન્ને સરખાં ગરમ થાય છે, 
આ રીતે અણુઓ ભમી સ'સથી એક ખીન્નને ગરમ કરે છે તેથી આ 
ગરમી વહેવાતી ભ્રમણુ ક્રિયા કહેવાય છે. લાકડાનો વ્હેર કે ર'ગતી ગાંગડી 
ઉકળતા પાણીમાં નાખવાથી આ ક્રિયા બરબર સમજય છે. 

વાયુ રૂપી પદાથની ભ્રમણક્રિયા પણુ પ્રવાહી પદાથેતી પેઠેજ થાય છે. ધગ- 
ધગતા ગોળાને, બળતા ચૂલાને કે દીવાને લાગૅલી હવા ગરમ થઈ ફૂલી 
હલકી થાય છે એટલે ઉંચી ચઢે છે અને તેની જગોએ ઠે'ડી હવા ખાજી- 
એથી વહી આવે છે. સૂયેની ગરમીથી જમીન તપી ઉડે છે ત્યારે જમીનને 
લાગેલી હવા ગરમ થઇ હલકી થતાં ઉંચી ચઢી “યય છે અતે ખાજુની 
ઠં'દી હવા નીચે ઉતરી આવે છે. તે વળી ગરમ થતાં ઉંચે ચઢે છે અને 
બીજ નવીન વહી આવે છે. આ રીતે વાયુ રૂપી પદાર્થતી બ્રમણ્‌ક્રિયા 
ચાલે છે. ગરમ હવા આવી રીતે ઉંચે ચઢે છે તેથી ધમાઠીઆં અને બગ- 
ડેલી હલકી હવા નીકળી જવાનાં નળીઆં ઉંચાં રાખવામાં આવે છે તેમજ 
ધમાડીઆંની પેઠે મીલની ચીમતીએ પણુ ઉંચી રાખવામાં આવે છે. 
ગરમીના શીધ્રવાહક અને મ'દવાહક પદાર્થાઃ--”જૂદી જૂદી ધાતુના 
સરખા સળીઆ એક છેડે સરખા ગરમ કરતાં છતાં ખીજે છેડે સાથે ગરમી 
પહોંચી જતી નથી. આવા સળીઆ ચોખ'ડી પેટીમાં જડી અરધા અ'દર 
અને અર્ધા બહાર રાખીશ, બહારતા છેડા ઉપર મીણુ ચોપડીએ અને 
પેટીમાં સળીઆ ડૂખે એટલું ગરમે પાણી ભરીએ તો ગરમ પાણીના સસગ- 
થી ખધા સળીઆ ગરમ થાય છે પણુ ખહારના છેડાતું મીણુ આગળ 
પાછળ પીગળે છે. જે છેડે વહેલી ગરમી પહોંચે છે તે સળીએ વધુ શીધ્ર" 
વાહક કહેવાય છે. 

દવતામાં ધાતુતા સળીએ તરત ગરમ થઇ ખીજે છેડે ગરમી પહોંચી નાય 
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છે પણુ લાકડુ' એક છેડે બળતું હોય છે છતાં બીજે છેડે &'ડુ' રહે છે તેથા 
ધાતુ ગરમીનો શીધ્રવાહક અતે લાકડુ' ગરમીનો! મ'દવાહક પદાર્થ કહેવાય છે. 
શીધ્રવાહક-:જલદી લઇ જનાર. મ'દવાહક-ધીમે લઇ જનાર. ધાતુ, પથરા, 
છો, મેસ-કાજળ, કાળા રંગ વગેરે ગરમીના શીધ્રવાહક પદાર્થ છે. કાચ, 
કાગળ, હાથીદાંત, સફેદવસ્, રૂ, ક્ષાર, પાણી, હવા, માટી, ગ'ધક, પીછાં, 
વનસ્પતિના રેસા-ધાસ, ઉન વગેરે ગરમીના મ'દવાહક પદાથ છે. 
મ'દવાહક અને શીધ્રવાહક ગુણુતો વ્યવહારમાં ઉપયાોગઃ--કાચ 
મદવાહક હોવાથી ચીમની જેત પાસે ઝટ ગરમ થાય છે અને ઉપર સુધી 
ગરમ થતાં વાર લાગે છે તેથી એકદમ બત્તી વધુ કરતાં ચીમની તૂરી જય 
છે તેથી ધીમે ધીમે વધારવામાં આવે છે. પાણી મ'દવાહક છે તેથી ઉપરથી 
તપાવતાં નીચે ગરમ થતું નથી માટે નીચેથી તપાવી બ્રમણક્િયા કરાવી 
ગરમ કરવામાં આવે છે. હવા મ'દવાહક છે તેથી એક ધરની અ'દર બીજુ” 
ધર કરી વચમાં હવાની જગે રાખી અંદરના ધરમાં કાર- 1 બ 
ખાનામાં બરફ રાખવામાં અતે બનાવામાં આવે છે તેથી 
બહારની ભીંતો તપતાં છતાં અદર ઠૅ'ડક રહે છે. પાસે બ 
હુવા માટે રાખેલો ભાગ છે અને અ ઠ'ડો ભાગ બનાવ્યો છે. ા 
પ્રવાહી તેલો મ'દવાહક હોવાથી વાળ ઉપર ધસવાથી ખહારની ગરમી 
અ'દર માથામાં પેસતી અટકે છે. લાકડાં મ'દ્વાહક છે તેથી તેના વ્હેર વડે 
બરફ ખાંધતાં બહારની ગરમી લાગતી અટકે છે. શિયાળામાં ઠ'ડા મુલકના 
નળમાં પાણી ઠરી ખરક થઇ નળીઓ તૂરી ન જય માટે ઉપર મ'દવાહક 
ધાસ કે રેસાનાં બ'ધન ખાંધે છે. 

પત્થર, છે ગરમીના શીધ્રવાહક પદાથે છે તેથી એના મેડા બનાવતાં શરીર- 
ની ગરમી સંસગેથી તેમાં જલદી જતી રહે છે અને શરીર ઠૅ'ડું' પડી 
શરદી થાય છે. પણુ માટી, લાકડાનાં પાટીઆં મ'દવાહક પદાથ હોવાથી 
પગમાંથી ગરમી નીકળી જતી નથી તેથી ભૉંય તળીઆં, મેડાની જમીન 
પત્થર કે છોની સારી મણાતી નથી પણુ માટી કે પાટીઆંની સારી ગણાય 
છે. કાળા રંગ ગરમી શૈષક છે તેથી કાળા રંગનાં કપડાં ઉનાળામાં પહે- 


૧ દળ દ ૪ ગાશામાજાળરદતાઇશનાતસકાન્‌ 


બ અ [બ 





૪૭ 


ર્‌વાં સારાં નથી; કેમકે બહારની ગરમી પોતે ગરમ થઇ શરીરને જેધએ તે 
કરતાં વધુ ગરમ કરી નાખે છે. ધોળાં વર્ર મ'દ્વાહક છે તેમ ધોળા રગ 
ગરમીને પાછી વાળે છે તેથી ઉનાળામાં સારાં છે, પણુ શિયાળામાં સારાં 
નથી. ધોળા ₹મથી ગરમી પાછી વળતી હોવાથી ઉનાળામાં ધર અ'દરથી 
ઠૅ'ડુ' રાખવાને બહાર ધોળવામાં આવે છે. કાળા રંગ અમિશેષક હોવાથો 
તપેલીનાં તળીઆં કાળાં રાખતાં જલદી ગરમ થાય છે અને આંખમાં કાજળ 
આંજતાં અદરની ગરમીને પોતે ખે'ચી લે છે તેથી આંખ દડી પડે છે. 
કોરા કાળાવાળ બહારની ગરમીને પોતે અમિશોષક હોવાથી માથામાં દાખલ 
કરે છે તેથી માથુ' ગરમ થઇ ન્નય છે, ગરમ કપડાં અતિ મ'દવાહક 
હોવાથી શિયાળામાં બહારની ડક સાથે અ'દરનતા શરીરનો સ'સગે થતો 
અટકે છે અને શરીરની ઉષ્ણુતા બહાર હવામાં ભળી જતી અટકે છે તેથી 
હ'દૂવળી શરીર ગરમ થાય છે. આ કપડાં જાતે ગરમ નથી પણુ શરીરતી 
ગરમી સાચવે છે તેથી ગરમ કહેવાય છે. 
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ગુપ્ત ગરમી. 
પદાર્થનુ' પીગળવાનુ' ખિ'દઃ--ધણા ધન પદાથે ગરમીથી ફૂલી કદમાં 
વધે છે અને ધણી ગરમીથી પીગળી જય છે. પીગળવાતે અમુક માપની 
ગરમી જ્ેઇધએ છે. એ માપ કરતાં કમી ગરમીથી તે પદાથ પીગળતો નથી. 
દ'& પાણીની ગરમીથી ખાંડની ગાંગડી ઓઆમળી નય છે પણુ તેમાં ગ'ધક 
એગળતો નથી; કેમકે ગધકને તેના કરતાં વધુ ગર્‌મીતી જર્‌ર છે અને 
તેથી તે દેવતા ઉપર મૂકતાં પીગળી ન્નય છે. આ રીતે જૂદા જૂદા પદાથ 
જૂદા જૂદા ઉષ્ણુમાને પીગળે છે. જે પદાથેમાં સબ'ધાકર્ષણુ વધુ હોય છે 
તે વિશેષ ઉષ્ણુમાને પીગળે છે અને જેમ સ'બ'ધાકષેણુ કમી થતું નય છે 
તેમ પીગળવાને ઉષ્ણુમાન કમી જેઇએ છે. આ પ્રમાણે પદાથે પીગળવાને 
જે ઉષ્ણુમાન-ઉષ્ણુતાતુ' માપ જેઇએ છે તે પદાથનુ' પીગળવાનુ'* 
બિન્દુ કહેવાય છે. ( એનાં ખીજા' નામ દ્રાવક બિન્દુ ( દવ-રસ કરનાર 
બન્દુ )-દ્રાવણુ બિન્દુ, વિલયન બિન્દુ છે ). સેન્ટીગ્રેડ ઉષ્યુતામાપક ય'ત્રના- 
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૦૦ એ ખરક પીગળે છે, સીસું ૩૨૬” એ પીગળે છે, રૂપું ૯૪૫૦? એ 
' પીગળે છે. અને સોનું ૧૦૩૫૦ ગે પીગળે છે. વળી શિયાળા કરતાં ઉના- 
ળામાં પદાથેમાં સ'સડાથી વધુ ગરમી સમાચેલી હોય છે તેથી તે વખતે 
તેટલી કમી ગરમીથી પદાર્થ પીગળે છે. પીગળવાનો પદાર્થ જે વાસણુમાં 
મૂષીએ તે વાસણુ સફાધદાર અને શીધ્રવાહક હોય છે તો વહેલો પીગળે 
છે પણુ મ'દવાહક વાસણુ હોય તો પીગળવાને વધુ ઉષ્ણુમાન જેદએ છે. 
પ્રવાહી પદાર્થની ગસ ઉષ્ણતાઃ--ધન પદાથેતે પ્રવાહી રૂપ આપવાને 
જે ઉષ્ણુતા વપરાઇ નય છે તે પ્રવાહી પદાથની ગુપ્ત ઉષ્યુતા કહેવાય છે. 
એનાં ખીન્ન' નામ છુપી ઉષ્ણુતા, અ'તહિત ઉષ્ણુતા ( અ'દર સમાઇ ગયેલી 
ઉષ્ણુતા ) છે. બર્ષૂતી ગરમી ૦* છે; કમકે તેમાં સેન્ટીત્રડ ઉષ્ગુતામાપક 
ય'ત્ર મૂકતાં પારો ૦? ઉપરજ સ્થિર રણે છે. એક પ્યાલામાં બરફ નાખી 
દેવતા ઉપર ગોઠવયીએ અને પ્યાલામાં સેન્ટીગ્રેડ ઉપ્ગતામાપક યત્ર મૂકીએ 
તો બરફ પીગળવા માંડે છે પણુ પારો જ્યાંને ત્યાં સ્થિર રહે છે. નીચે 
દેવતા રાખી આપેલી ગરમી પીગળેલા પાણીમાં રહેતી નથી પણુ બાજી 
રહેલી બરદની ગાંગડીએ પીગાળવામાં વપરાઇ નય છે તેથી પાણીની 
ગર્‌મી ૦? જ રહે છે. જ્યારે તમામ ખબરફતી કણીએ પીગળી નય છે 
ત્યારે ૦૦ નું પાણી થાય છે અને તરત ૮૦? ઉષ્ણુતામાનવાળું થ૪ 
નાય છે, આથી &'ડા જણાતા પાણીનું ઉષ્યુમાન ૮૦? ગણાય છે એટલે 
તેમાં ૮૦૦ ઉષ્ણુમાન રહેલું છે. ઠં'ડ પાણીમાં સેન્ટીગ્રેડ ઉષ્ણુતામાપક યત્ર 
મૂીએ તો પારે ૮૦? એ સ્થિર થાય છે, મીણુ અતે ઠરેલા કોકમના તેલથી 
પણુ આ પ્રમાણે ગુમ ગરમી સમજી શકાય છે. માત્ર તેમતી ગુમ ગરમી 
૮૦” નહિ પણુ નૂદી જૂદી હોય છે. કેમકે દરેક પદાથેના પીગળવાના 
અ'શ જૂદા જૂદા હોય છે. આ પ્રમાણે ધન પદાથેના રજકણૂુને છૂટા પાડી 
પ્રવાહી રૂપ બનાવતાં જે ગરમી વપરાય ન્નય છે અને જે ઉષ્ણુતામાપકય-ત્ર 
ઉપર્‌ અસર કરતી નથી તે પ્રવાહી પદાથેની ગુન ઉષ્ણુતા કહેવાય છે. 

પ્રવાહી ધી, તેલ, મીણુ, મધ, દૂધ, છાશ, રેસ, તાડી વગેરે ઠ'ડા પદાથેમાં 
ગુમ ઉષ્ણુતા સમાયેલી છે. પાણીમાં મીડું ખાંડ કે માટી આગળી જય 
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છે. કોઈ પણુ પદાથે ગરમી વગર પીગળતો-એગળતો નથી છતાં ઉપર 
પ્રમાશે પાણીમાં એગળે છે. એ ઓગાળનાર ગુપ્ત ગરમી છે. આ પ્રમાણે 
“ડા પાણીમાં પદાથ એગળતાં મિશ્રણ વધુ ઠૅ'ડુ થાય છે અતે તેથી સર- 
ખત વગેરે પીવાના પદાર્થા વધુ ઠં'ડા લાગે છે. પાણીમાં ૮૦” ચુમ ગરમી 
છે, ૮૦” કરતાં વધુ ઉષ્મુતામાને જે પદાથે પીગળતા હોય તે પાણીમાં 
પીગળે નહિ. પાણીના જથા કરતાં ખાંડ વધુ હોય તો થોડી ખાંડ એગળન 
વામાં પાણીની ગુપ્ત ગરમી વપરાઈ નજય અને પછી ગરમી નહિ રહેવાથી 
આજીની ખાંડ ઓગળ્યા વગર પડી રહે છે. 


ગુમ ગરમી નીકળી જતાં પ્રવાહી પદ્દાથ ધનરૂપ થાય છે:--પાણીની 
૮૦* ગરમી નીકળી જતાં બરફ થઈ નય છે; એજ રીતે ધી, કોકમ, તેલ, 
મીણુ, મધ વગેરે પવાઢી પદાથે પોતામાંની ગુમ ગરમી નીકળી જતાં ધનરૂપ 
અતી જય છે, દૂધતી ગરમી બરફના સંસમેધી નીકળી જતાં આઇમક્રીમ 
બતી જય છે. બરફ, કરા, યખ, વાદળાં એ પા'ગીથી છુપી ગરમી કમી 
થયાના પ્રમાણુમાં નૂ દુ “૬ ધતર્‌પ ધારગ્‌ કરે છે. ઠંડક ચાલુ રાખના 
આધસિકીમ બનાવતાં ખરક્માં મીઠું ભેળવવામાં આવે છે. દૂધની ગરમી બર- 
પિ “તય છે અતે બરક્ની ઠંડી દૂધમાં “નય છે અને બન્ને સરખાં થાય 
છે. ખરક ગરમીથી પીગળી જતાં આપસક્રીમ સારૂં ઠરે નહિ પણુ ખરક્માં 
આવેલી ગરમી મીડું' પીગાળવામાં વપરાઈ ન્નય છે એટલે બરફ ઠં'ડેજ રહે 
છે* માખણુમાં મીડું' ભેળવવાથી માખણુની ગુપ્ત ગરમી મીઠામાં વપરાઇ નય 
છે તેથી તે વધુ ધનરૂપ ખતી ટકાઉ થાય છે. ફાયરપુદ્‌ તીજોરીએ ખના- 
વવાને ખે પડ વગ્ચે મ'દવાહક અખરખ, નવસાર કે ફટકડી ક્ષારનાં ૫5 
વાપરવામાં આવે છે. અશ્ઞિથી તીજેરી ખહારથી તપી ઉઠતાં વચલું ૫ 
પીગળવામાં ધણી ગરમી વપરાઈ નય છે તેથી અંદરતું ૫& ડ'ડું રહી 
વસ્તુએ સહીસલામત રહે છે. 


વાચુરૂપી પદાર્થની ચુમ ગરમી:--૧૦૦” ગરમ પાણીની વરાળ કરવામાં 
જે ઉષ્ણુતા વપરાઈ જય છે તે વરાળતી ગુપ્ત ઉષ્યુતા કહેવાય છે. ઉષ્ણુતા- 
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માપક ય'ત્રના જે બિન્દુઃખે પ્રવાહી પદાથ ઉકળે છે તે બિન્દ્‌ તે પદાથેતું 
ઉત્કલન-ઉકળવાતનું ખિન્દ કહેવાય છે. ઠંડું જણાતું પાણી ૮૦“ છુપી 
ગરમીવાળુ' હોય છે. આ પાણીના પ્યાલામાં સેન્ટીગ્રેડ ઉષ્ણુતામાપક યત્ર 
મૂકીએ તો પારે ૮૦૦ ઉપર સ્થિર થાય છે. હવે આ પાણીને ગરમી આપી 
ઉકાળીએ તો પારો ઉંચો ચઢવા માંડે છે અતે ૧૦૦” ઉપર સ્થિર થાય છે. 
પારો ૧૦૦* ચહે એટલું ગરમ થતાં વરાળ થવા માંડે છે. પછી ગમે તેટલી 
ગરમી આપ્યા કરીએ તો પણુ પારે ઉંચો ચઢતો નથી. ૧૦૦” ગરમી થયા 
પછી આપેલી વધારાની પાણીની રજકણુ છૂરી પાડી વરાળ કરવામાં વપ- 
રાઇ જય છે તેથી પારો ઉંચો ચઢતો નથી. વધારે ગરમી આપ્યા કરીએ 
ત્યાં સુધી પાણી ઉકળે છે અને બધ રાખીએ તો પાણી ઉફળતું બંધ થાય 
છે. આ રીતે ૧૦૦” ઉપરાંતતી વધુ ગરમી વરાળ કરવામાં વપરાઈ નનય છે 
તે વરાળતી છુપી ગરમી કહેવાય છે. 5 શેર ૦*ના ઠં'ડા પાણીમાં ૧ શેર 
વરાળ દાખલ કરતાં ૭ શેર્‌ ૧૦૦* ગરમીવાળુ' પાણી થઇ જય છે. પ્રવાહી 
પદાર્થની રજકણે્‌ છૂરી છૂટી હોય છે અને વરાળતી રજકણો પાથી-પ્રવાહી 
પદાથે કરતાં વધુ છૂટી હેય છે. પાણીમાં થોડું સ્તેઠાકયૈણુ બળ હૉય છે 
પણુ વાયુસ્પી પદ્યાથેમાં એ ખળ તદત નાશ પામેલું હોય છે. આ બળ 
નાશ કરનાર તેમાં સમાયેલી છુપી ગરમી છે. આજ કારણુથી પ્રવાહી પદાથ 
કરતાં વાયુરૂપી પદાથમાં છૂપી ગરમી વિશેષ સમાયેલી હોય છે. જે વાયુરૂપી 
પદાર્થમાં દ#પી ગરમી ન હોત તો તે પ્રવાહીરૂપી પદાથેજ રહેત. જતૂદા જૂદા 
વાયુરૂપી પદાર્થમાં પણુ ગુમ ગરમી વત્તી એછી હોય છે તેથી વરાળ થોડી 
ઠૅ'ડીથી પાણી-પ્રત્રાહીરૂપ ધારણુ કરે છે પણુ વાયુને વધુ ઠૅ'ડી-દબાણુની 
જરૂર પડે છે. જૂદા જૂદા પ્રવાઠી પદાર્થો જૂડ્ા જૂદા ઉષ્યુમાને ઉકળે છે. 
પાણી ૧૦૦” ગરમીથી ઉકળે છે અને તેલ ૧૨૦” ગએ ઉકળે છે, સેન્ટીગ્રેડ 
ઉષ્ણુતામાપક ય'ત્રમાં ૧૦૦” નુંજ માપ હોય છે, પણુ પાથ્ઠી ૧૦૦? ઉપર્‌ 
પારો ચરતાં તરતજ ઉકળવા માંડે છે ત્યારે તેક ૧૦૦? ઉપર પારો સ્થિર 
થતાં તરત ઉકળતું નથી પણુ ખીજ ૨૦” ગરમી દાખલ થયા પછી ઉકળે 
છે એટલે તેતે ઉકળવાતે ૧૨.૦* ગરમી બ્ેઇઇએ છે. 
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પ્રવાહી પદ્યાથે ઉકળવાની રીતેો:--પ્રવાહી પદાથ ૩ રીતે ઉકળે છે. 
(૧) ગરમી ઉપર્‌ પદાથેને મૂકીતે-ઉકળવાની રીતે; (૨) ગરમ પદાથ ઉપર 
પ્રવાહી પદાર્થ મૂકતાં ઉકળે છે; (૩) બાષ્પીભવન ક્રિયાથી ઉકળે છે. પહેલી 
ઉકાળવાની ક્રિયા કહેવાય છે. આપણે ચૂલાપર પાણી ઉકાળીએ છીએ તે 
ઉકાળવાની રીત છે. ખીજ રીત પહેલી રીતને મળતીજ છે, પણુ એમાં 
પદાથૂતે ગરમ કરી ગરમીને બદલે વાપરવામાં આવે છે અને તેના ઉપર 
પ્રવાહીના થર પ્રમાણે વત્તું આછું ઉકળે છે. ધગધગતો ધાતુનો ગજ કરી 
પ્રવાહીનું ટીપું મૂકતાં ગજપરતું પાણી વરાળરૂપ બને છે પણુ વરાળ અગ્નિની 
મ'દવાહક હોવાથી ઉપરનું પાણી ગરમ થતું નથી. હવે ઉપરના પાણીને ગડ- 
ખડાવી સ્થળાંતર કરીએ તો તે પણ ગરમ થઇ ઉઠી જય છે. આવી૦# 
રીતના કોઇ મવાહી વાપરી નનદુગરો દેવતાપર ચાલી શકે છે; કમકે દેવતા 
પરતું પાણી વરાળરૂપ થાય છે પણુ પગને તળીએ ઠંડું પાણી રહે છે. 


ખાષ્પીભવન ક્રિયા-યાષ્પીભવનમાં ગરમીની જરૂર છે. આ ગરમી સૂર્ય 
વગેરે ગરમ પદાર્થોમાંથી ઈથેર્‌ માર્પૂત મળે છે. હવામાં ખુલ્લા રહેલા પાણી 
કે પ્રવાહી પદાર્થૈપર આ ગરમી લાગતાં ઉપરતેો પ્રવાહી વરાળરૂપે ઉઠી ન્નય 
છે. બહારની પ્રથિર મારફતે ગરમી ન મળતી હોય તોપણુ પ્રવાડીપર આ 
ક્રિયા નિર'તર્‌ ચાલુ રહે છે. પ્રવાહી પદાર્થેતી ગુપ્ત ગરમી સપાટીના ષવાહીને 
ઉકાળવામાં ખપતી ન્નય છે એથી ભાષ્પીભવન ક્રિયા થતાં સપાટીતો પ્રવાહી 
ગરમ હોય છે પણુ અ'દરનો પવાહી ગુમ ગરમી વપરાઇ જવાથી સાધાર્‌ણુ 
રીતે ”ેઇતા ઉષ્ણુમાન કરતાં વધુ ઠંડે પડે છે. આ રીતે જ્યારે ઉકાળવાની 
ક્રિયા પાણીને તળિયે થાય છે ત્યારે બાષ્પીભવનની ક્રિયા પ્રવાહી પદાથૈતી 
ઉપર સપારીપર થાય છે. 

આષ્પીભવન ક્યાનેો વ્યવહારમાં ઉપચોગ--ઠાથમાં મલા્કનું-ઈથે- 
રતું ટીપું રાખોએ છીએ તો હાથની ગરમીથી પથેર ઉડી જય છે અને 
હાથમાં દૅ'ડક લાગે છે; કેમકે હાથતી સ્વાભાવિક-ગુષ્ ગરમી ઇથરતે વરાળ 
કરવામાં વપરાતાં તેટલી કમી થાય છે. બરફ મોઢામાં કે હાથમાં રાખતાં. 
પણુ આજ કારણુથી ઠુ'ડક લાગે છે; કેમકે બરફને એગાળવામાં મોંઢા કે 


પર્‌ 


હાથતી ગરમી વપરાતાં ઠૅં'ડું લાગે છે. પરસેવો પવનથી ઉડી જતાં શરીરની 
ગરમીને લેતો ન્નય છે તેથી શરીરે પરસેવો તીકળતાં પવન લાગવાથી ઠૅ'ડક 
હ્ાગે છે, માથુ' ગરમીથી દુઃખે છે ત્યારે કોલનવૌટરનાં પોતાં મૂઝીએ છીએ 
તેથી કોલનવૅટરમાંતા મલાકે માથાની ગરમીથી વરાળ થ૪ ઉડી જતાં 
માથુ' ઠંડું પડે છે. પ્લેગમાં માથે ચઢેલી ગરમી આજ કારણે ખરક મૂઝી 
કમી કરવામાં આવે છે, ઉનાળામાં કુ'ન્‍નનું પાણી છિદ્દોમાંથી બહાર નીકળી 
આજાખાજુની ગરમીને વાપરી વરાળ થઇ ઉડી નય છે તેથી કુ'નનની 
આજુખાજી ઠૅ'ડી હવાનું પડ નામી કુ'”નના પાણીને દ'5 રાખે છે. છિદ્ર 
અ'ધ થતાં આ ખાષ્પીભવનક્રિયા થતી નથી તેથી જૂના કુ'જાનું પાણી 
તેટલું દ'ડુ રહેતું નથી અને એજ કારણથી માટીના વાસણ્‌ના જેટલું ધાતુનાં 
વાસણોાનુ' પાણી £'&ુ રહેતું નથી. ગરમ રસ્તાપર પાણી છાંટતાં ખાખ્પીભવન 
થાય છે તેથી રસ્તાની જમીનની ગરમી વપરાઇ રસ્તા ઠં": પડે છે. ઉચ્છા- 
સમાં ધણી ગરમી નીકળી જવાથી ઉનાળાના તાપમાં અને ગરમીવાળાં 
ખાયલરો પાસે ટકી શકાય છે. બાષ્પીભવનકિયા કરી પાણીનુ' ઉષ્ણુતામાન 
ઘટાઠી બરફ બનાવાય છે. ભીના શરીરપરે પવન લાગતાં જેરથી ખાધ્પી* 
ભવન થતાં શરીરની ગરમી ધરી “તાં શરદી-સળેખમ થાય છે. 
પ્રકાર. 

પ્રકાશનું સ્વરૂપ:--અજવાળું-તેજ એ પકારાનાં ખીત્તં નામ છે. પ્રકાશમાં 
પ્રરાશ અને ગરમી બન્ને હોય છે; કેમકે પકાશશ્રી અજવાળુ થાય છે અને 
શરીરને ગરમી લાગે છે. ગરમ સળીઆમાં સખત ગરમી છતાં પ્રકાર હોતો નથી 
એટલે ગરમીમાં પ્રકાશ નથી પણુ ગરમીનો વેગ જેસબ'ધ થાય છે ત્યારે પ્રકાશ 
થાય છે; જેમકે સળીએ। ગરમ થતાં થતાં ધગધગતો થાય છે ત્યારે ગરમી સાથે 
પ્રકાશ પણુ આપે છે. પ્રકાશથી શરીરને ગરમીની અસર થાય છે અને આંખને તેજ 
લાગે છે. ચંદ્રના પ્રકાશમાં ગરમી હોતી નથી પણુ ચંદ્ર જતે પ્રકાશિત નથી. સૂર્યનો 
પ્રકાશ ચ'દ્રપર પડે છે ત્યારે પ્રકાશમાંની ગરમી ચદ્ર૫ર ફેલાઇ જમ છે અને પ્રકા- 
ય્રજ માત્ર આપણી તરક આવે છે તેથી ચ'દ્રના પ્રકાશમાં ગરમી હોતી નથી. 


પડ 


પ્રકાશ આકળા હોય છે ત્યારે ગરમીનાં કિરણુ પણુ આકળાં હેય છે. પકાશ 
સવૈત્ર ફેલાઈ “નય છે અતે ગરમીનાં કિરણુ અ'તર વધતાં નરમ પડે છે 
અને પ્રકાશનાં કિરણુ સરખાં રહેતાં છતાં ગરમીનાં કિર્ણુ આકળાં કે નરમ 
રહે છે. ગરમીને લીધે સૂયેની સામે જનેઇ શકાતું નથી પણુ કાચ ઉપર 
કાજળ લગાડતાં જેઇ શકાય છે; કેમકે સેસ ગરમીતે શોષી લે છે અતે 
માત્ર *પ્રકાશનાં કિર્મુજ આરપાર નીકળી આંખ પર'પડે છે, 

પ્રકાશથી પદાથ રખાય છે:--પ્રકાશ જે વસ્તુમાંથી નીકળે છે તે વસ્તુ 
સ્વપકાશિત કહેવાય છે. સૂરજ, દીવો, વીજળીનો દીવો, ધગધગતો દેવતા, 
તારા અને સધળા બળતા પદાથે સ્તપ્રકાશિત કહેવાય છે; કેમકે તેઓ 
પોતાતી મેળે-પોતાના તેજથી પ્રકાશે છે. ખીક્ન પદાશ્રતો પકાશ પડવાથી 
જે પદાથે દેખાય છે તે પરપકાશિત પદાથ કહેવાય છે. પરપ્રકાશિત પદાર્થ 
અ'ધારામાં દેખાતા નથી. અ'ધારા ઓરડામાં કે ભોંયરામાં પરપ્રકાશિત પદાથે 
દિવસે પણ દેખાતા નથી. અ'ધારી રાત્રે પરપ્રકાત્રિત પદાથ દેખાતા નથી 


* ગ્રેકો।ગાકા૨ કાચને!-ત્રગુ પાસાને! કાચનો! હોરો તડકે ધરતા તેમાં કિરણ 
પ્રવેશી ધોળા રગનું પ્રથકરણુ થઈ «તૂટ તૂરા રંગ છેટે છેટે દેખાય છે. પાણીનાં 
ત્રિકોણાકાર ઝીણાં ટીપાં વાદળામાં બંધાય છે ત્યારે તેમાંથી સૂયનાં ઠિરણુ પ્રવેન 
રાતાં પ્રથરકર્ણુ થઈ ઉપર્‌ પ્રમાંગ «ડા ન્તૂદા રંગ છેટે છેટે દેખાય છે તે 
મેધધનુષ્ય કહેવાચ છે. સાત રંગની ક્લરડીશા અથવા સાત રૈંગના કાગળ 
લગાડી ખનાવેલી ચકરડી ન્તેરથી ફેરવતાં ધોળા રંગની ખનેલી દેખાય છે; કેમદ્ડે 
ઝડપથી ફરતાં આંખમાં એક રંગની છાપ પડતાંજ ખીન્ન રૈંગની પડે છે અને તે 
પડતોજ ત્રીનન રંગની પંડે છે એટ્લે એક સાથેજ ૭ રંગની છાપ પડે છે. અ 
રીતે આંખને એકજ વખતે સાત રંગ દેખાવાથી ધોળે રંગ દેખાય છે. સૂર્યના 
પ્રકારના ધોળે રંગ પણ્‌ છ રંગથી ખબનેલે છે તેથી ત્તૂદા પડતાં મેઘધનુષ્ય 
વગેરે બને છે. આ ૭ રંગ આ પ્રમાણે છે. (૧ ) લાલ રંગ; (૨) નારંગી રંગ; 
(૩૭) પીળે રંગ; (૪) લીલે। રંગ; (પ ) આશમાની રંગ; (૬ ૦» નળુડો રંગ; 
(૭) ભાગે! નણુડો રંગ. આ રંગિત કિરણો કહેવાય છે અને તેનો ધોળે પ્રકાશ 
થાચ છે. સૂચેનાં ધોળાં કિરણની ખે તરફ ગરમીનાં કિરણુ હોચ છે તે પ્રકાશ 
કરતાં આકળાં હોચ છે, આ ગરમીનાં કિરણો અટશ્ય કિરણુ। કહેવાચ છે. રગિત 
કેરણ્‌।માં ગરમી ખહુ કમી હેય છે. * 
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પ૪ 


પણુ અજવાળી રાત્રે દેખાય છે. ઓરડામાં દીવા ન હોય તોપણુ બહાર 
સુયે કે ચંદ્રનો પ્રકાશ પડે છે અતે ત્યાંથી ફેલાઇ ધરમાં અજવાળ' થાય છે 
તેથી પદાથ દૈખાય છે. ચંદ્ર જતે પરપ્રકાશિત પદાથ છે, પણુ સૂયૈનો પ્રકાશ 
તેના ઉપર પડૅ છે ત્યારે દેખાય છે કૈ પ્રકાશે છે. પ્રકાશનાં કિરણુ પરપ્રકા* 
શિત પદાથ ઉપર પડે છે અને ત્યાંથી પાછાં ફેંકાદ આપણી આંખમાં પેસે 
છે તેથી ષકાશમાંનો પદાથ દેખાય છે. આંધળાની આંખમાં પાછાં વળેલાં 
કિરણો અસર કરતાં નથી તેથી તેતે પદાર્થ દેખાતા નથી. 





પ્રકાશનો ફેલાવે. 


પ્રકાશનાં સૌળ:--પ્રકાશ એ ગરમીના નેવી અતિ ધ્રુજતી અવસ્થા છે. 
પ્રકાશનો પૂન્નરો પદાથેમાંનતા અને બાજીના પથિરમાં ધૃન્નરો ઉત્પન્ન કરે છે 
તેથી ઈથિરનાં મો્નનં ચાલુ થાય છે. આ મોન્ન આંખમાંતા ઈથેરતે ધૃન્નવે 
છે તેથી આંખનાં જ્ઞાનતંતુ પ્રજે છે અને છેવટે મગજનાં પરમાણુ ધૂ 
ઉઠે છે એટલે મગજને પ્રકાશનું ભાન થાય છે. આ પ્રકાશ ફેલાવનારાં ધથિ- 
રનાં માનન તેજ પષકાશનાં કિર્ણુ કહેવાય છે, 


પ્રકાશનાં કિરણ સીધી લીટીમાં પડે છે:--પ્રકાશનાં કિરણુ સીધી 
લીટીમાં પડે છે તેથી સૂવે, ચૅદ્રનાં હેળિયાં તેમના પરવા પ્રમાણે ફરે છે. 
કાણાં પાડેલાં ત્રણુ પત્તાં આપણી અતે દીવાતી વચ્ચે છેટે છેટે મૂકીએ અને 
કાણાં સીધી લીટીમાં રાખીએ તો દીવાના પ્રકાશનાં કિરષુ ત્રણું કાણાં- 
માંથી તીકળી જઇ આપણી આંખમાં પેસે છે તેથી દીવો દેખાય છે, 
પણુ કાણાં આધાં પાછાં રાખીશું તો કિર્‌ણુ વાંકાં વળતાં નહિ હોવાથી 
દીવા દેખાશે નહિ, 


ધર્મા અને છાયામા પ્રકાશ પડવાનું કાર્યૃ:--પ્રકાશનાં કિરણુ ધરમાં 
ક્રે છાયામાં પડતાં નથી છતાં છાયામાંતી કે ધર્‌માંમી વસ્તુઓ દેખાય છે તે 
પ્રકાશને લીધેજ છે. પ્રકાશ્ચ અ'દર પડતો ન હોય તો ધરમાંતી, કે છાયા- 
માંતી વસ્તુઆ દેખાય જ નહિ, પ્રકાશનાં કિર્ણુ અપાર્દશેક પદાથેની પાર 


પધ 

નીકળી શકતાં નથી તેથી ભીંતમાં થઈ ધરમાં પેસવા માગે રહેતો નથી. 
પ્રકાશનાં કિર્ણુ વાંકાં વળીને પણુ પેસતાં નથી તેથી છાયામાં કે ધરમાં 
પેસવા માર્ચ નથી. ધરમાં કિરણુ બારી બારણાં વાટે પ્રવેશે છે પણુ તે 
આખા ધરમાં પડતાં નથી. અપારદરીક પદાથતી પાર્‌ પ્રકાશનાં કિરણુ 
નીકળી શકતાં નથી તેથીજ વચમાંના પદાથ ઉપર-ધરની ખહાર કે ઝાડ વગેરે 
ઉપર્‌ પ્રકાશ પડે છે અને ધરતી અદર અને ઝાડ વગેરેતી નીચે કે સામે 
એળેો-છાયા પડૅ છે. આ છાયામાં પ્રકાશ છે એમ નજરે જતાં જણાય છે. 
પ્રકાશ પૃથ્વી અને ખીન્ન પદાર્થો તેમળ વાતાવરણનાં પરમાણુએ પર પર્ડૅ 
છે યારે તે કિરણો તે તે વસ્તુઓતાં પરમાણુઓ ઉપરથી પાછાં ફે'કાઇ ધરમાં 
અને છાયામાં પડે છે તેથી ધરમાં અને છાયામાં અજવાળું પડે છે. 
પ્રકાશનો વેગઃ--અવાજ છવા મારપૂતે વહે છે તેથી તેનો વેગ કમી છે 
પણુ પ્રકાશ પ્રથર મારધ્ત વહે છે તેથી બહુ વેગથી ચાલે છે. પ્રકાશનો વેગ 
એક સેકન્ડમાં ૧૮૬૦૦૦ નૈલ છે અને અતિ વેગ હોવાથી તે એકદમ 
ફેલાઇ જય છે એમ કહેવાય છે. 





પ્રકાશનું પરાવતેન., 


પ્રકાશના પરાવર્તનની વ્યા'ખ્યાઃ--પરાવર્તન-પાછાં વળવું. પ્રકાશનું પરા 
વતૈન-પ્રકાશનું પાછાં વળવું-પ્રકાશ હરકોઇ પદાથે ઉપર પડી પાછે વળે છે તૈ. 
પ્રકાશની પરાવર્તન ક્રિયાઃ--પ્રકાશનાં કિરણુ સીધી લીટીમાં પડે છે પણુ 
તેતી દિશા બદલવી હોય તે બદલી શકાય છે શટલે સીધી લીટીમાં જતાં 
કિર્ણુ અટકાવી બીજ દિશાએ વાળી શકાય છે પણ્‌ વાળ્યા પછી સીધી 
લીટીમાં” નય છે. હવા, પાણી કે કાચતી આરસી જેવા અસુક ધાડઇના 
પદાથ ઉપર પ્રકાશ પડતાં પ્રકાશનાં કિરણોના ૩ વિભાગ થાય છે. કિરણોને 
૧ ભાગ પરાવલેન પામી પ્રકાશવાળા મૂળ પદાથ તરક પાછે ફેંકાય છે. 
પદાથેનું પૂછ-સપાટી ચળકતી, સકાઇદાર અને સરખી હોય તો તમામ ભાગ 
પાછે! ફ્રે'કાય છે. આ ક્રિયા તે પ્રકારાતું પરાવતેન છે. 


પ૬ 


પ્રકાશની વકોભવન ક્રિયાઃ--વકીભવન-વાંકાં થવું-વાંક' વળવું. પ્રકારાનાં 
કિરણાના ૩ ભાગ પૈષી ૧ ભાગ પદાથમાં પ્રવેશે છે ત્યારે ચાલવાની દિશા 
બદલી વાંકાં વળે છે અને આ વાંક ધેોરરણુસર હોય છે. આ રીતે પ્રકાશનાં 
કિરણુ વાંકાં વળી આગળ ચાલે છે તે પ્રકાશનું વક્રીભવન કહેવાય છે. હવા, 
પાણી અને કાચ જેવા પારદશક પદાથેમાં પકાશ પ્રવેશી આગળ ગાલે છે 
યારૈ આ ક્રિયા થાય છે પણુ અપારદર્શક ધત પદાથમાં પ્રકાશનાં કિર્‌ણુ 
પ્રવેશી શકતાં નથી ત્યારે આ ક્રિયા થતી નથી. 

પ્રકાશની થતી ગરમીઃ--પ્રકાશનાં કિરણોના ત્રીન્ન ભાગનું પદાર્થમાં 
શૈષગુ થાય છે અને શેષખ્‌ થતાં ઉષ્ણુતા ખતી પદાથેને ગરમ કરે છે એટલે 
ધદથિરનાં મોન્ન મારકત વહી આવેલાં પ્રકાશનાં કિરણોના અ'દર પ્રવેશતાં 
અટકી વિભાગ થાય છે ત્યારૈ ધધિરતાં મોન-પ્રકાશનાં કિરણે પોતાનો 
ણજારો પદાથે પર ચલાવી પદાથેનાં પૃછતાં પરમાણુ બાને ધૂન્નવે છે અને 
પોતે નરમ પડે છે. આ રીતે પૃ ધરતાં પદાથનું પછ ગરમ થાય છે. 
આ ત્રણુ ભાગ થતાં વિશેષ કાંધ્ક ભાગનો પ્રકાશ છિન્નાભન્ન થઇ ચો 
તરફ અવ્યવસ્થિત પણે ફેલાઇ જાય છે. 

પ્રકાશના પરાવલેનની દિશાઃ--કાચનીકર આરસી અપારદર્રીક પદાથ 
છે તેઘાં તેનાં ઉપર્‌ પડતાં કિરષુ પરાવતેન પામે છે. કાચ ચળકતો, 
સજ્જડ, પરમાણવાળે, લીસો, સરખી સપાટીતો હોવાથી પકાશનાં કિર્ણુ* 
ખલ ક દડો જમીન પર ફે'કતાં પાછો ઉછળે છે તેમ પાછાં ઉછળે છે તે 
પ્રકાશનું પરાવતેન કહેવાય છે. હેળિયામાં કાચતી આરસી મૂકતાં આમ કિર્‌્ણુ 
હવામાં પાછાં ફે'કાયેલાં જણાય છે. આરસી ઉપર ફિરણુ જમીન તરફથી 
આવીને પડે છે તો પાછાં વળતાં કિરણુ ડાબી દિશા તરક પાછાં ફે'કાય છે 


જ કાથ નતતે પારદરોક છે તેથી તેમાંથી પ્રકારનાં કિરણુ પ્રવેશી વહે છે. 
કાચની પાછળ પારા અને અને ક્લાઇતું મિશ્રણુ લગાડતાં અપારદરીક આરસી 
થાય છે વારે પ્રકાશા આગળ વહી જતે અટકે છે. 

* સાંદીમાંથી વધુ પરાવતેન થાય છે. ચાંદી કરતાં ચળડતી પિત્તળની પટ્ટી- 
માંથી વધુ પરાવતેન થાય છે. 


પ૭ 


અને ડાઓીમેરથી પડે છે તો જમણી તર પાછાં ફ્રે'કાય છેન પડતાં અને 

પરાવવૈન પામતાં કિરણુ સીધી લીટીમાં વહે છે. પડતા કિર્ષુની સીધી લીટી 

અને પરાવલેન કિરણુની સૌધી લીટી એકજ જ ઝે 
બિ'દમાં મળે છે. આ બિ'દુ ઉપર લ'બ જી | રી 

લીટી દોરતાં ખે ખૂણા થાય છે. (૧) દ જ 
પતનકોણ; (૨) પરાવર્તનકોણુમ લબ ૯" 

અને પડતા કિરણુ વચ્ચે થતો ખૂણે 1 કે 

પતનકેોણુ કહેવાય છે અને લ'બ તથા પરાવતેન થતા કિરણુ વચ્ચે થતો 

ખૂણા પરાવતેન કોણુ કહેવાય છે. આ બન્ને ખૃણા ( માપમાં-પણાળાઇમાં) 


સરખા હૈય છે એટલે કે ણ કિર્ણુ જેટલા અ'શતે ખૂણે પડે તેટલા 
અંશને ખૂણે પરાવતન પામે છે 


પ્રકાશનું પરાવતન થયા છતાં પદાથ દેખાવાનું કોરેણઃ--ખડેબચડા 
ધન પદાર્થોના પણ ઉપરથી ખધે પ્રકાશ પરાવતન પામતો નથી. થઘેડે પ્રકાશ 
ચોમેર અનિયમિત રીતે ફેલાઇ ન્નય છે તેથી એવા પદાર્થ જનેઇ શકાય છે. 
કાચની આરસી જેવા લીસા, ચળકતા ધન પદાર્થો પરથી વધારે પરાવતત થાય 
છે તોપખ્ુ એ પદાથ ખેમાલુમ છિદ્રાળુ હોવાથી ખડબચડેી તો હોય છેજ 
તેથી તે પરને થોડે પ્રકાર પણુ ચોમેર અનિયમિત ફે્‌'કાયા વગર રહેતો નથી 
તેથી તેવા પદાથે પણ દેખી શકાય છે. પૃછ બિલકુલ છિદ્રાળુ ન હોય તો 
તમામ પ્રકાશ પરાવતન પામતાં આરમી પ્રકાશમાં પણુ નને, શકાય નહિ. 

પ્રતિબિ'બ પડવાનું કારેષ્‌ઃ--પ્રકાશનાં કિરણુ પદાથે ઉપર પડે અને 
પદાથ ઉપરથી પરાવતેન પામેલાં કિર્ણુ આપણી આંખમાં પેસે ત્યારે પદારથ 
દેખાય છે. આથી પદાથ કિરણોની દિશામાં દેખાય છે અતે કિરણ જ્યાંથી 
પરાવતેન પામવા લાગે છે તે સ્થળ પર દેખાય છે. આ રીતે પદાથે ઉપરથી 
નીકળતાં કિરણુ સીધાં આંખમાં પરભાયૉ પ્રવેશે છે ત્યારે આ રીતે પદાથ 
તેના સ્થળ પરજ દેખાય છે પણુ જ્યારે પદાથે ઉપરથી કિરણુ નીકળી 
બીનન પદાથે ઉપર પડે છે અને ત્યાંથી પરાવર્તન પામી આપણી આંખમાં 
પ્રવેશે છે ત્યારે જે દિશામાંથી કિરણો આંખમાં આવે છે તે દિશામાં પદાયે 
રખાય છે અને તે પ્રતિબિ'બ કહેવાય છે. પ્રતિબિ'બ પરાવતેન કિરણોથી જ 





પહ 

દેખાય છે. અસ્થિર-હઠાલતા પાણીની સપાટી સમાન રહેતી નથી તેથી કિરણુ। 
છિત્રભિત્ર થઇ પરાવતેન પામે છે તેથી એવા પાણીમાં પ્રતિબિ'બ દેખાતું 
નથી; કેમકે આપણા મુખ, શરીર કૈ પદાથેપરનાં ફિરણા પાણીની સપાટીપર 
પડે છે પણુ હાલતા પાણીને લીધે ગમે તેમ પરાવતેન પામતાં આપણી 
આંખોમાં તે કિરૂણુ બરાબર આવતાં નથી તેથી પ્રતિબિ'બ ખરાખર દેખાતું 
નથી, પાણીની સપાટી સ્થિર હોય છે ત્યારે કે સરખી સપાટીની આરસી 
હોય છે ત્યારે અથવા બહુ લીમા ચળકતા પદાથે ઉપરથી કિરણો વધુ પરા- 
વતેન પામે છે ત્યારે પતિબિ'બ દેખાય છે. પારદર્શક પદાર્થમાંથી કિર્‌્ણુ પાછાં 
વળતાં નથી તેથી તેમાં પ્રતિબિ'મ પડતું નથી. કાચમાં પ્રતિબિબ પડતું 
નથી તેથી અપારદશેક આરસી કરવી પડે છે. એકલા પાણીમાં પ્રતિબિ'બ 
પડતું નથી પણુ અપારદશેક વાસણને લીધે પડૅ છે. 


પ્રતિબિ'બ પાણી કે આરસીની પાછળ રેખાવાનુ' કારષુ:--પ્રતિ- 
બિ'બ એ એળેો-પડછાયો નથી. એળે સૂયે કે ચદ્ર ખસતાં નાનો મોટો 
થાય છે પણુ પદાથના પ્રતિબિ'બમાં વધધટ થતી નથી. વસ્તુપરથી કિરણુ 
પાણી કે આરસી ઉપર પડે છે અને ત્યાંથી ફેકાઇ આપણી આંખમાં આવે 
છે ત્યારે પરાવતન પામતાં કિરણેા એકજ બિન્દ્માંથી નીકળે છે તેથી પાણી 
કૈ આરસીતી અને આપણી વચ્ચે જેટલું અ'તર હોય તેટલે દૂર પાછળ 
પ્રતિબિ'બ જણાય છે. આજ કારણુથી આપણા મુખનું પ્રતિબિ'મ આર- 
સૌમાં સામું પડેલું દેખાય છે અને પાણીમાં ઝાડ અને આપણાં પ્રતિબિ'બ 
ઉંધાં દેખાય છે. આરસી આપણા મુખથી જેટલી દૂર હેય તેટલું દૂર આર- 
સૌની પાછળ પ્તિબિ'બ દેખાય છે અતે પાણીમાં પણુ તેમજ ખને છે, 
ગજું, સૂયેતું અતે આકાશનું પતિબિબ આજ કારણુથી પાણીમાં ઉંડાણુમાં 
તરતાં દેખાય છે. . 
મી 
પ્રકાશનુ' વક્રીભવન. 

પ્રકાશના વકીભવનની સમજઃ--પ્રકાશનાં કિરણુ કે પદાથ ઉપર 
પડે અતે તેમાં પ્રવેશે ત્યારે પતનકોણુ અને પરાવતેનકોણુ સરખા ન થતાં 


પ૯ 


નાના મોટા થાય છે એટલે પ્રકાશનાં કિરણુ વાંકાં વળી આગળ ચાલ્યાં 
જાય છે તે પ્રકાશનું વક્રીભવન કહેવાય છે. આ ક્રિયામાં કિરણોની દિશ્ઞા 
ખદલાઈ નય છે. કાચની બારી ઉપર પ્રકાશનાં કિરણો પડતાં ઓરડામાં 
પ્રવેશે છે પણ મરડાધઇતે પેસે છે. પાણીમાં પણુ આ રીતે કિરણો પેસતાં 
મરડાય છે. પાતળી હવામાંથી ભીતી નડી હવામાં, હવામાંથી પાણીમાં, 
હવામાંથી ધત પારદશેક પદાથેમાં કિરણો પ્રવેશે છે ત્યારે આ પ્રમાણે 
વક્રીભવન થાય છે. 


વક્ઠીભવન કિરણોની દિશાઃ--પ્રકાશનાં કિરણો પાતળા પડમાંથી આવી 
જાડા પડમાં પ્રવેશી આગળ જાય છે ત્યારે તે મધ્યરૅખા તર%ૂ મરડાઇ 
વહે છે. આથી હવામાંથી પાણીમાં કૈ કાચમાં કિરણા પેસી વહે છે ત્યારે 
મધ્યરેખા તર૪ મરડાય છે. જાડા પડમાંથી કિરણો પાતળા પયમાં પ્રવેશે છે 
એટલે પાણીમાંથી હવામાં કિરણો પ્રવેશે છે ત્યારે લ'બરેખાથી દૂર તરફ 
મરડાય છે-મધ્યરેખાથી કિરણે દૂર ન્નય છે. 


નાની રકાખીમાં કે પ્યાલામાં પાવલી મૃકવી. પત્તામાં કાર્ણું પાડી આપણી આંખ 
અને પાવલી વચ્ચે રાખવું. પત્તાનું કારણં કોર પર્‌ રાખવું એટલે પાવલીની 
માત્ર કોર દૈખાશે. બીનન માણુસ પાસે પાવલી ઉપર રકાખી કે તપેલીમાં 
પાણી રૈડાવવું એટલે આંખે આખી પાવલી દેખાય છે અને રકાખીનું તળિઉં 
તથા પાવલી ઉંચાં આવેલાં જણાય છે. પાવલીમાંથી પકાશનાં કિરણુ પાણીમાં 
પ્રવેશે છે, પાણી પાર્દરીક છે તેથી પાણીમાં કિરણુ વક્રીભવન પામે છે. 
પાણીમાંથી કિરણે નીકળી હવામાં પ્રવેશી આપણી આંખમાં આવે છે. પાણી 
કરતાં હવા પાતળી છે તેથી કિરણુ લંબ તરફ ન મરડાતાં ખહારતી તરફ 
મરડાય છે અને એમ મરડાચેલાં કિર્ણુ આપણી આંખમાં આવે છે તેથી 
કિરણુની દિશામાં પાવલી અને રકાખીનું તળિઉં ઉંચાં આવેલાં દેખાય છે. 
આજ રીતે હવાના નાડા પદમાંથી પાતળા પડમાં કિરણો વણે છે ત્યારે 
પણુ કિરણે બહાર પડતાં મરડાય છે. ગરમ દેશમાં અતિ ગરમી પડતાં જમીન 
તપી જય છે ત્યારે પાસેની હવા તપી પાતળી થઇ ઉંચી ચઢી નય છે 
અને ખાજુની ઠંડી નડી હવા નીચે વડી આવે છે. આથી નીચેની હુવા 


૬૦ 


#નડી અતે ઉપરતી પાતળી થાય છે. આવા દેશેમાં પ્રખર ગરમી પડતાં 
જમીન પરનાં ઝાડ, ધર, દોડતા ધોડા, શહેર કે વહાણુતી આકાશમાં બહાર 
મરડાતી ઉંધી આપૃતિએ પડે છે. પાતળા પડમાંથી વસ્તુ ઉપરનાં કિરણે 
આકાશ તરક ફેકાતાં બહર પડતાં મરઠાય છે તેથી આમ ખને છે. 


કાચના પ્યાલામાં પાણી ભરી અ'દર સીધી સળી મૂટીએ અને ખાજીએથી 
જેઇએ તો સળી પાણીની સપાટી પાસેથી વાંકી વળેલી દેખાશે. વળી પાણી- 
માંતી સળી લાંબી હોય તે કરતાં ટું? જણાય છે. પાણીમાં કિરણો 
વાંકાં વળે છે તેથી વાંકી દેખાય છે અને બકર નીકળતાં કિરણુ ખણારતી 
તરક મરડાય છે તેથી સળી ડુંકી દેખાય છે. આજ રીતે પાણીમાં ડૂખેલું 
વાસણુ ચપટું-વાંકું વળેલું દૈખાય છે. પા'ગીમાંની જમીન, પથરા, વસ્તુઓ 
આજ વક્ીીભવનને લીધે હોય તે કરતાં ઉંચા દેખાય છે અને ભૉંયતળિઉં 
પણુ ઉંચું દેખાય છે. 

વકીભવન થવાતું પ્રમાણુઃ--શ્નૂદી જૂદી ધાડપના ખે પદાર્થમાં થઇ 
પષકાશનાં કિરણ વહી નય છે ત્યારૈજ તેનું વક્રીભવન થાય છે. ખે પદા- 
થેતી ધાડઇમાં એકાએક ફેર પડતાં વકોભવનમાં પણુ એકાએક ફેર પડે છે 
અને ધાડમાં ધીમે ધીમે દ્ર પડતાં વક્રોભવન ધીમે ધીમે થતું ન્નય છે 
એટલે કિરણોની લીટી થોડી ધોડી મરડાતી “નય છે અતે એમ થતાં તેતો 
દેખાવ વાંકી લીટીના જેવો થાય છે. આકાશી ચંદ્ર, સય, ગ્રહે, તારા 
વગેરૈનાં કિરણે ઉંચેની પાતળી હવામાંથી નીચેની નડી હવામાં પ્રવેશી 
આવે છે અને આ ધાડ૪ ધીમે ધીમે વધતી ન્નય છે તેથી કિરણી જરા 
જર્‌ા લંબ તરફ મરડાતાં નનય છે. આથી આકાશી પદાથે ખરા સ્થળે ન 
દેખાતાં જરા ઉંચા દેખાય છે. માથા પરતા આકાશી ગ્રહે વગેરેનો પ્રકાશ 
લંબરૂપે પડે છે તેથી તેનું વક્કભવત થતું નથી. બાજુના દૂરના તારા વગેરેના 
પ્રકાશનાં કિરણોનું વક્રીભવન થાય છે તેથી સૂર્યો, તારા વગેરે ક્ષિતિજતી નીચે 
હોય છે છતાં કિરણોનું વક્કીભનન થતાં તે ઉગતા પહેલાં અને આથમ્યા 
“પુછી કૈટલીક વાર્‌ સુધી દેખાય છે અને સાંજ સવાર ઝળઝળ)! થાય છે. 
હવાના િનન-નનારસઝઝસાી 


દૃ 
વિઘુત-વિજળી. 


વિદ્યત ઉત્પન્ન થવાના પ્રેકારઃ--વિઘુત ૨ રીતે ઉત્પન્ન થાય છે. (૧) 
ધસવાથી, (૨) રસાયન ક્રિયાથી. ધસવાથા ઉત્પન્ન થતી વિદ્યુત ઘર્ષણ વિધત 
અને રસાયન ક્યાથી ઉત્પ થનારી રસાયનિક વિઘ્યત કહેવાય છે. ખરી રૌતે 
વિઘુત નવીન ઉત્પન્ન થતી નથી. પદાથ માત્રમાં વિદ્યુત સ્તાભાવિક હોય છે. 
આ સમભાવી સ્થિતિ કહેવાય છે પણુ ખે ક્રિયા થતાં ઉત્તેજિત થાય છે 
ત્યારે આપણુતે તેની અસર સમનય છે. વળી કેટલાક પદાથેને વિજળીવાળા 
પદાર્થને! સ્પર્શી કરાવવાથી વિઘુતવાળા થાય છે પણુ તે જૂદ્ો પ્રકાર નથી. 


“ઘસવાથી વિઘુત ઉત્પન્ન થાય છે. 
કાચનો સળીએ। છાથવડે પકડી કાગળના કકડા, સોનાના વરખ કે પીંછાં 
ઉપર ધરીએ તે કાંઇ અમર થયેલી દેખાતી નથી, હવે કાચના સળીઆ 
ઉપર રેશમી રૂમાલ અથવા બિલાડીનું ચામડું ખીજે હાથે જોરથી ધસીએ 
અને ધસેલેો સળીએ એજ પદાથ ઉપર ધરીએ તો તે ઉડીને સળીઆને 
વળગી પડે છે કે ઝડપથી આમતેમ ફેરવતાં પદાથે નાચે છે અતે કેટલીક 
વારે છૂટી ટેબલ પર્‌ પડે છે. 


લાકડાની ખેસણીમાં કાચની વાંકી નળી ખેસાડી નળીને છેડે રેશમને। દોરે 
આંધી રૈૅશમતને છેડે બરૂનો ગર બાંધી ધસેલેો સળીખએા ધરતાં ગર સળીઆ 
તર૬ ખે'ચાઇ વળગે છે અને કેટલીકવારે છૂટી દૂર્‌ જય છે. ગરતે બદલે 
બૂચ લટકાવતાં પણુ તેમજ થાય છે. 

હવે લાખતી લાકડી ટેબલ પર મૂકેલા હલકા પદાર્થે ઉપર્‌ ધરતાં કશી અસર 
થયેથી જણાતી નથી પણુ એજ લાકડીને ઊતના કોરા ર્‌માલથી જેરધી 
ધસી ધરતાં તેજ પદાથે ઉડી વળગે છે અને થોડી વારે છૂટી ન્નૂદા પડે છે. 
અણીં કાચતા સળીઆમાં અને લાખતી લાકડીમાં સ્વાભાવિક સમભાવી 
*સાધનઃ--ટેખલપર કાગળના કકડા, સોનાના વરખ, પાછાં, બરૂના નતા ગર, 


ભાકડાના હાથાવાળે। કાચનો સળીઓ, રેરામને। રૂમાલ, ઉનને રૂમાલ, રૂવાંવાણુ' 
મિલાડીનું ચામડુ', ને લાખની લાકડી મૂકવાં, 








દર્‌ 


વિદ્યુત તો હતીજ પણુ સમભાવી સ્થિતિમાં અસર કરતી નહોતી પણુ 
ધસવાથી ઉત્તેજિત થતાં અસર જણાઇ. આ રીતે ઘસવાથી પદાર્થમાંની 
'વિઘ્યત ઉત્તેજિત થાય છે તે ધર્ષણૃવિધુત કહેવાય છે? 

ભીનાં રેશમી વસ્ત્ર સૂકાતાં તડતડ ખોલે છે અને તણુખા નીકળે છે અને 
બલાડીના શરીર ઉપર અ'ધારામાં હાથ ધસાતાં તણુખા નીફળે છે એ 
ધષેણુવિઘુતની અસર છે. 

ઘષેણુવિઘતના પ્રકારઃ---ખે પદાર્થ ધસતાં ખન્નેમાં વિઘુત ઉત્તેજિત 
થાય છે પણુ બન્ને ન્નૂદા ન્નૂદા પકારની હોય છે તેથી વિઘ્ુત ખે પ્રકારતી 
હેય છે, કાચ કૈ લાખની લાકડી ઉપર રેશમી રૂમાલ, ઊનતેો રૂમાલ, 
કે ।બલાડીતું ચામડું ધસતાં તે રૂમાલ કે ચામડામાં પણુ વિદ્યુત ઉત્તેનિત થાય 
છે; કારણુ કે તેનાથી ટેબલ પરના પદાચે ખે'ચાય છે કે નાચે છે પણુ આ 
વિઘુત કાચ કે લાખની લાકડીના કરતાં નનૂદી ન્નતતી હોય છે. 


ઉત્તેજત વિઘતના શીધવાઉંક અને મંદવાહુક પદાર્થઃ--કેટલાક 
પદાથેમાં વિજળી ઉત્તેજિત થતાં ઝધપથી આખા પદાથમાં પ્રસરી નય છે 
તે વિવ્ુતનતા શીધ્રવાહક પદાથે કહેવાય છે અતે કેટલાક પદાથેમાં વિજળી 
વહેતી નથી તે વિજળીના મ'દવાહક પદાથ કહેવાય છે. 


(૧) કાચતા સળીઆ ઉપર રેશમી રૂમાલ કે બિલાવૈતા ચામડાથી ધસતાં 
વિધુત ઉત્તેજિત થાય છે પણુ કાચના તમામ સળીઆમાં પ્રસરી જતી 
નથી. કાચના ધસ્યા વગરના છેડા સિવાયના ભાગ ઉપર પીંછાં વગેરે ચોંટી 
જતાં નથી તેથી કાચ વિઘ્યતનો મ'દવાહક પદાથે ગણાય છે. કાચની પેઠે 
રેશમ, શ્લાલીન, લાખ, રાળ, અને રબર વિજળીના મ'દવાહક પદાથ છે. 
(૨) પિત્તળના સળીઆ ઉપર્‌ રેશમી રૂમાલ, ઊનને। રૂમાલ કે બિલાડીતું ચામડું 
ધસી ટેબલ ઉપરતાં પીંછાં, કાગળતા કડકા કે સોનાના વરખ પર્‌ ધરતાં 

૧. ધસવાથી બળ-શક્તિ વપરાય છે તેનું વિધુત રૂપી શક્તિમાં રૂપાંતર થાચ 
છ. વિધુત પદાયે નથી; કેમકે તેમાં વજત નથી ૭» તે અવકારાને રોફ્તી નથી, 
વિધુત માત્ર એક રાક્તિ છે. 

૨, આ પ્રકાર નેગેહિવ અને પા્ઝીહેવ નામથી એળખાચ છે. : 


૬૩ 


કૂદી વળગતા નથી કે નાચતા નથી. એજ પિત્તળના સળીઆને કાચના 
હાથામાં જડી ઉપર્‌ પ્રમાણે ધસી ધરતાં પીંછાં, કાગળના કડકા કે સોનાના 
વરખ ફૂદી વળગે છે કૈ નચાવતાં નાચે છે. વળી પિત્તળના દાંડાનાો ગમે તે 
ભાગ ધરતાં તે પદાથે ચોંટે છે કે નાચે છે. આથી સિદ્ધ થાય છે કે પિત્ત- 
ળના સળીઆના તમામ ભાગમાં વિદ્યુત પ્રસરી જય છે. પથમ સળીઆના 
ખીન્ન છેડા 3પર વિદ્રુત જતાંજ પકડનારના હાથમાં પેસે છે અતે તેના 
શરીરમાં થઇ પગ વાટે થઇ જમીનમાં ઉતરી નનય છે તેથી સળીઆમાં વિઘત 
નહિ રહેવાથી તેની અસર પીંછાં, કાગળના કડકા કે સોનાના વરખ ઉપર 
જણાતી નથી. પણ પછી કાચતો હાથો જડવાથી પિત્તળના સળીઆમાંજ 
વિઘત અટકી રહે છે; કેમકે કાચ મેદવાહક છે તેથી તેમાં પ્રવેશ કરી 
શકતી નથી. આ રીતે તમામ પ્રકારની ધાતુ, પૃથ્વી, મનુષ્ય અને ખીનં 
પ્રાણીઓનાં શરીર, સતર, પાણી વગેરે વિઘતના શીધ્રવાહક-સારાવાહક પદાયે છે. 


વિદ્યતનુ' કાર્ય;--કાચના સળીઆને કે લાખની લાકડીને ચોંટેલા પદાથે ચોંટી 
રહેતા નથી પણુ થોડીવારે પડી ન્નય છે અને પછી ધણી વાર સુધી ફરી 
ચૉંટતા નથી. પ્રથમ કાચ અને પદાથેમાં સમભાવી વિઘુત હતી. કાચને 
ધસવાથી તેમાં વિદ્યુત ઉત્તેજિત થઇ તેથી વિદ્યુતવાળા કાચ વિદ્યુત વગરનાં 
પીંછાં, કાગળના કકડા કે સોનાના વરખનતે ( પોતાના કરતાં હલકા હોવાથી 
પોતાના તરફ) ખેચે છે. હવે સ્પરીથી પદાથેમાં સળીઆમાંતી વિઘુત દાખલ 
થઇ તેથી બન્નેમાં એકજ જાતની ઉત્તેજિત વિઘુત થઇ તેથી પદાથે કાચથી 
છૂટા પડી જય છે અને બન્ને એકજ નાતની વિઘુતવાળા થવાથી ફરીથી 
તરત ચૉંટતા નથી. 


પિત્તળનો સળીઓ જમીન ઉપર ખોાસીએ સળીઆના ઉપરના વાળેલા છેડા 
ઉપર રેશમની દોરી બાંધીએ, દોરીના લટકતા છેડાએ ખરૂનો ગર ખાંધીએ, 
આ ગર પાસે ધસેલેો કાચ કે લાખતી લાકડી ધરીએ તે! ગર્‌ લાકડીને 
વળગે છે અને ધોડીવારે છૂટી જઇ દૂર “નય છે, પછી ધસેલી લાકડી ધરતાં 
પાસે નહિ આવતાં ગર દૂર દૂર ખસ્યા કરે છે. એકતે બદલે ખે દોરી ખાંધી 
ખે ગરની ગોળીઓ લટકાવી ધસેલેો સળીઓ ધરતાં ખન્ને ચોટે છે અને 


૬૪ 


પછી ખન્ને દૂર ખસે છે. આ ગર પછી લાકડી પાસે આવતા નથી તેમ ખે 
સાથે નહિ રહેતાં એક ખીનથી દૂરના દૂર રહે છે. અહીં સળીઆમાંથીં 
વિઘુત ગરમાં પ્રવેશે છે તેથી બન્નેમાં એકજ જતની ઉત્તેજિત વિદ્યુત થતાં 


ગર્‌ સળીઆથી દૂર રહે છે. ખે ગર્‌માં પણ એકજ નાતની ઉતેજિત વિદ્યુત 
થતાં બન્ને ગર એક ખાંનથી દૂર્‌ રહે છે. 


જમીનમાં ધાતુતો સળીએ ખોસી તેના ખીશ્ન છેડા ઉપર રેશમતે બદલે 
સૂતરની દોરી બાંધીએ અને તેના લટકતા છેડાએ ખરતો! ગર્‌ બાંધી ધસેલેો 
સળીઓ ધરીએ તો ગર સળીઆતે ચૉંટીજ રહે છે. અહીં સળીઆની વિદ્યુત 
ગરમાં જય છે, ગરતી વિવઘુત સૂતરની દોરીમાં શીપ્રવાહક હોવાથી પ્રસરે 
છે, સૂતરતી દોરીમાંથી વિદ્યુત ધાતુના તારમાં થધ જમીનમાં જતી રહે છે 
તેથી ગર વિદ્યુત વગરતો રહેવાથી વિઘતવાળા સળીઆને ચૉંરી રહે છે. 
આ રીતે પ્રયોગો કરવાથી સિદ્ધ થાય છે કે (૧ ) સૃદિમાં તમામ પદાથ 
વચ્ચે વિદ્યુતનું કાયે થાય છે, (૨ ) વિદ્યુતવાળા અતે વિદ્યુત વગરના 
પદાથ વચ્ચે આકર્ષણુ થાય છે, (૩ ) એકજ જાતની વિઘુતવાળા પદાથ 
એક બીજથી દૂર ખસે છે, 
હવે પ્રથમની પેડે રેશમની દોરીએ બરના ગરતી ખે ગોળીએ લટકાવીએ અને 
એક તરફ રેશમથી ધસેલે કાચનો સળીઓ ધરીએ અતે ખીજ તરક ઊનથી 
ધસેલી લાખની લાકડી ધરીએ એટલે બન્ને ગોળીઓ એક બીજને વળગે છે, 
અહીં એક ગોળીમાં કાચમાંતી વિઘુત અને બીજમાં લાખમાંતી વિધુત પ્રવેશે 
છે. બન્તે ઉપર વિરૃદ્ધ પકારની વિદ્યુત ઉત્પન્ન થાય છે તેથી બન્ને ગોળીમાં 
જૂદી જૂદી જાતની વિદ્યુત હૈ [વાથી ખન્તે એક બીનનને ખેચે છે. આ ઉપ- 
રથી સિદ્ધ થાય છે કે ૧ જૂદી જૂદી જતની વિધુત એક ખીશ્નને ખે'ચે છે, 
ર જૂદા જૂદા પદાર્થો ઉ ઉપર બેમાંથા ગમે તે એક નનતની વિઘુત ઉત્પન્ન થાય 
છે, ૩ ખે પદાથ ધસતાં ખન્તેમાં જૂદી જૂદી “તની વિઘુત ! ઉત્પન્ન થાય છે. 
વિદ્યતને। ઉપચોાગઃ--વિઘુતથી તારના સંદેશા ચાલે છે. ગાડીએ, આગ- 
ગાડીએ, મોટરો, ટ્રામ અતે અનેક પ્રકારનાં કારખાનાં, પ“ખા, દિવાબત્તી, 
લવાની તોપો વગેરે સાધનો ચાલુ થયાં છે. 


સરહદ ત ૦. હા. ક ટાટા સારા રાટા 


૬પ 


આકાશી વિઘુત. 


આકાશી વિદ્યત અતે પૃત્રિમ વિદ્ુત એકજ હોવાનો શોધઃ-- 
*અમેરિકન વિદ્માન્‌ ફ્રેક્લિતે આ બન્ને વિદ્રુત એકજ પ્રકારની છે એમ 
શોધ કર્યો હતો, બન્ને વિઘૃત એકજ પકારની હોવી જઇએ એમ વિચાર 
થતાં તે નકી કરવાની શેધ કરતો હતો તેવામાં એક વખત ધણો ઉંચો 
ચહેલે! પત'ગ ન્નેયો તેથી તેને લાગ્યું કે પત'ગ મારફત આકાશી વિદ્યુત નીચે 
ઉતારતાં બન્ને એક હોવાનું નક કરી શકાશે. પત'ગની વચ્ચેની ઉભી પસળી 
ધાતુના તારની બનાવી. આ સળીના એક છેડા ઉપર ધાતુનો અણીદાર 
સળીઓ ખાંધ્યો, પત'ગતે રેશમની દોરીથી બાંધ્યો, દોરીને ખાન્ઝે છેડે 
ધાતુની કુચી બાંધી, કુચીના છટા છેડાએ રેશમની દોરી ખાંધી પર્તમ 
ધણો ઉચા ચઢાવ્યો, પતંગમાં થઈ વાદળાં પસાર થયાં પણુ કચી આગળ 
વિધતની કાંઈ અસર થઈ નહિ તેથી કેંક્લિન નિરાશ થયો, એટલામાં વર 
સાદ થયો તેથી દોરી ભીંન્નઈ ગઇ અને કુંચી પાસે વિઘુતની અસર થઇ અને 
ખીજ જાતની વિઘુતનો સળીએ। કૃચી પાસે ધરતાં તણુખા નીકળવા લાગ્યા 
તેથી ખન્ને વિધુત એકજ છે એમ સાખીત થતાં તેના આનંદનો પાર રહે 
નહિ. પ્રથમ વાદળાં પ્રસાર થતાં અણીદાર તાર મારષ્ત ૨૬માં વિઘત 
પ્રવેશેલી પણુ રેશમ વિદ્યુતતો મેદવાહક પદાથ હોવાથી દોરી મારદત નીચે 
ઉતરી આવી નહિ. દોરી ભીંન્નઈ એટલે પાણી વિધુતતો વાછક પદાથ 
હોવાથા ઢહામાંથી દેરી મારપત કુચીમાં વુ આવી તેથી અમર જણાઇ. 
વિધત લા સવેત્ર વ્યાપી રહેલી છેઃ--વાદળાં વખતેન વાતા- 
વરણુમાં વિદ્રુત હોય છે એમ માનનાનું નથી. આકાશના સવે ભાગમાં ગમે 
તે જગોએ ગમે તે મોસમમાં એ સમભાવી સ્થિતિમાં રહેલી હોય છે પણુ 
સ્થળ, ગતુ, ગરમી અને ભિનાશની ભિન્તતાના પ્રમાણુમાં વાતાવરણુમાં 


*ખન્ને વિધુત એક હોવાને! પ્રથમ વિચાર ઈ. સ. ૧૭૦૮ માં ઉવોાલ વિદ્વાનને 
સૂઝયોા હત્તે પણુ યુનાઇટેડસ્ટેટસતા ફ્લાડેલ્ફ્રીઆના મહાન વિદ્દાન ડ્રેકિલને એ 
ખાબત 1૧૭૫૨ માં સિદ્ધ કરી હતી. 

૧. પત'ગ વચ્ચેની ઉભી સળી હહુંદ કહેવાચ છે. 


૬ 


વિઘત એઇછી વત્તી અને જૂદા જૂદા ગુણુવાળી-જૂદી જૂદી શતની હોય 
છે, જમીનની સપાટીથી પ ફીટ સુધી ધણું કરીને એક જતની હૉય છે 
અને પ ષ્રીટ પછી ઉપર ખીજ ન્નતની હોય છે. વળી ઉંચે જતાં તૈતું પ્રમાણ 
"વધતું નય છે. ધેરાયલા આકાશમાં કઇ વાદળામાં ગ્ઝેક જતતી તો કોઇ 
વાદળામાં ખીજ જતની હોય છે. ખે જૂદી જૂદી નતતની વિદ્યુત વાતાવરણુ- 
માં પાસેપાસે આવતાં જેડાઇ નય છે ત્યારે ઝખકારો થાય છે ત્યારે 
વિજળી થઇ કહેવાય છે. 

વિજળીના ઝખકારાનું સ્વરપ:--ઝખકારા કોઈ, વાર અલ્પ, કે! વાર 
બહુ લાંબા, કેઈ વાર્‌ સર્પાકાર અને કોઇ વાર ખોડાં ડાળ આકારના 
થાય છે. કેઇઇ વાર્‌ બહુ ભારે ગડગડાટ સાથે ભયભીત કરે તેવી થાય છે. 
બન્તે પ્રકારની વિદ્યુત વધુ પ્રમાણુમાં હોય ત્યારે મેળાપ થતાં ઝબકારો મોટે 
થાય છે. વાદળાં ન હોય ત્યારે પણુ ખે જૂદા નદી જતની વિદ્યતવાળા 
વાયુ અથડાવાથી ઝખકારા થાય છે. 

આકાશમાંથી વિદ્યતતું પડવું:--વિજળીનો ઝબકારો વાદળાંથી પૃથ્વી 
સુધી પથરાધ્ નય છે લારે વિજળી પડી કહેવાય છે. પૃથ્વી સુધી કે 
પૃથ્વીપરના પદાથ સુધી ઝખકારેી પથરાતાં પૃથ્વામાં કે પદાથમાં થઇ 
પૃથ્વીમાંજ સમાઇ જય છે. પૃથ્વીપરની જૃદી જતની વિદ્યુતની સાથે 
આકાશી જૂદી ન્નતની વિવ્ુતતો સંયોગ થાય છે ત્યારે આકાશી વિદ્યુત 
કરતાં પૃથ્વીપરની વિઘુત વધુ પ્રમાણુમાં હોવાથી આકાશી વિદ્યુત ખે'ચાઇ 
આવી સંયોગ પામે છે. 

વિજળી પડવાથી થતી અસર્‌;--ઉંચી ઇમારતો, ઉંચાં ઝાડો અને 
પહાડે પૃથ્વી કરતાં વાદળાંતી 'નજીક હોવાથી ખે વિઘુતનો સંસગે થવાનો 
સંભવ વિશેષ હોય છે તેથી તેમના ઉપર વિઘ્ુત વિશેષ પડે છે. અણીદાર 
વસ્તુએ, શિખર બંધી ઉંચાં મકાનો અને વિઘુતના સારા વાહક પદાર્થો 
ઉપર વિદ્યુત વિશેષ પડે છે. વિજળી પડવાથી ધણીવાર ભારે નુકશાન થાય 
છે. તે મોટાં કિંમતી મકાનોને તોડી નાખે છે. ધરપર્‌ પડતાં ધરમાં વપરાચેલે 
ધાતુતો સામાન વિઘુતને ખે'ચે છે તેથી ધર્‌ ભાંગી વિશેષ છિન્ત ભિન્ન 
થઇ જય છે. વિદ્યુત પડતાં જલદી સળગી ઉઠતારા પદાથો સળગી ઉઠે 


દ્ર 


છે, ધાતુઓને તાવી નાખે છે અને ધણીવાર ઇમારતોને ખસેડી નાખે છે. 
જે ઝાડ, જાનવર કે મતુષ્યના ઉપર પડે છે તેનો નાશ થાય છે અને કોઇ- 
વાર દૂર ઉભેલા માણુસના પણુ પ્રાણુ જય છે. વિદ્યત લેહ પર પડે છે 
તયારે તેમાં લેોઈહસુંબઝતી અમર આવે છે. વિદ્યુત પડયા પછી ઓઝોન 
વાયુની વાસ આવે છે-ઔઓકસીજન વાયુ સ'કાચાઈ ઓઝોન બને છે અને 
તેથી હવામાં સુધારે થાય છે 

પડતી વિઘતથી થતું નુકશાન અટકાવવાની કળાઃ--વિઘુત વાહક 
સળીઆ તાંબાના કે લોઢાના રાખવામાં આવે છે. સળીઆને તળિયે તાંબાના 
8 લોઢાના ખે ત્રણુ તાર મન્ટબત જઠી જમીનમાં ઉંઠા ફૂવામાં કે ભિતાશમાં 
કરે ખાડામાં ઉતારવામાં આવે છે. સળીએ! જડે અને પહોળા રાખવામાં 
આવે છે તેથી વિદ્યુત પ્રમાર થતાં પીગળી જતો! નથી. સળીઆને। ઉપરનો 
છેડે મકાનના કરતાં ૨ થી ૧૦ 'ીટ ઉંચે! અને અણીદાર રાખવામાં આવે 
છે. કેટલીકવાર ત્રણ ચાર અણીદાર છેડા રાખવામાં આવે છે. ઇમારત ઉપર 
ધાતુનાં છાપરાં વગેરે હોય તો તાર મારક્ત સળીઆને નડી દેવામાં આવે 
છે. સળીઆને મકાનતી દિવાલ વગેરેનો સ્પશ્ને થવા દેવામાં આવતે! નથી. 
સળીઆને અલગ રાખવા મ'દવાકક કાયમાં રાખવામાં આવે છે. વિદ્યુત 
મકાનપર્‌ પદતાં અણીદાર સળીઆને। સ્પશ થતાં જમીનમાં ઉતરી ન્નય 
છે તેમ આજુબાજુ પડતી વિઘૃતતે ખે'ચી જમીનમાં ઉતારી દે છે. જેમ 
સળીઓ છાપરાથી વધુ ઉંચો તેમ આજુબાજુ વધુ રક્ષણુ થાય છે, વળી 
સળીઓએ વિઘતતે હમેશાં સમતોલ રાખી શકે છે તેથી વિઘુત પડવાનો 
ભય કમી થઇ ન્નય છે. 

વીજળીને વેગઃ--ખે જૂદી જૂદી જતતી વિઘુતવાળાં વાદળાં કે વાયુ 
અથડાવાથી ઝબકારો થાય છે અને સાથેજ અવાજ-ગડગડાટ થાય છે પણુ 
ઝબકારો વહેલો દેખાય છે અતે અવાજ પાછળથી સ'ભળાય છે. અવાજને 
વેગ દર સેકન્ડે ૧૧૨૦ જીટ ગણાય છે. અવાજ, ઝખકારા પછો લગભગ પ 
સેકન્ડે સભળાય છે તેથી ક્તત વેગ ૬૨ સેકન્ડે ૧૧૨૦ ૩૫૨ ૫૧૦૦ 
જ્ીટ ગણાય છેઃ ર 


તક દરદાટ 
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લોહચુખકને શખ્દાથે૬--ચુંબક-ચુંબનાર-વળગનાર, લોહચુંબક-લેદાને 
વળગનાર્‌. 
ચુઅકના નાસ:--ચુખક, લોહચુંબક, લોહકાંત, અયસ્કાંતમણિ, ચમકખાણુ, 
વગેરે લોહચુબકનાં નામ છે. 
પેદાશના સ્થળ:--અયસ્કાંતમણિ નામનાં પત્થર સ્વીડન અને એશિયા- 
માઇનર પરદેશમાં મળી આવે છે તેમાં લોહચુ'બકનો ગુણુ હેય છે. મજવેલ 
લોલામાં ચુ'બકનો ગુણુ દાખલ કરી બનાવટી લોહચુ'બક બનાવવામાં આવે 
છે. હાલમાં મુખ્યત્વે બનાવટી લોહચુ'બક વપરાય છે, 
ચુંબફના ચુણુ$--લેોઢાના વ્હેર ઉપર ચુંબક ધરતાં વ્હેર ઉડી ચુબકને 
વળગે છે અને ગુરછા જેવો આકાર થાય છે. ચુ'બક સિવાવના લેોહાને 
ન્ડેર્‌ વળગતા નથી. રકાબીમાં સોય મૂકી નીચે લોઢું ફેરવતાં સોય કરતી 
નથી પણુ ચુ'બક ફેરવતાં સોય પાછળ પાછળ ફરી નાચે છે. ખે સોયને 
ઉંચી અધર ખાંધી લટકાવીએ અને દરેક પામે એકેક ચુંબક ધરીએ તો 
ચુ'બક તરક ખેંચાય છે અને મરજમાં આવે તે દિશામાં સ્થિર રખાય છે. 
સે।થોને બદલે પેન્સીલે કે ત્રાંબા પિત્ળના તાર રાખતાં પણુ એમજ બને છે 
આ રીતે ચુ'બકમાં પદાથેને ખે'ચવાનો ગુણુ છે તે ચુ'બકગુણુ કહેવાય છે. 
ચુ'બકયુણુ છેડે હોય છેઃ--ચુ'બકના છેડા પર કુ'ચી કે સોય વળગે છે 
પણુ વચમાં વળગતી નથીં. લોઢાનો! ભૂકો ચુ'ભકના છેડા પર્‌ વળગે છે અને 
વચમાં વળગતો નથીં. ચુ'બકને સોય કે ફુચી વળગે છે એટ્લે તે કુ'ચી 
કે સાયના ખીન્ન છેડા ઉપર ખીજ સોય કે ફુ'ચી વળગે છે પણુ સોય કરે 
દા વચલા ભાગ ઉપર્‌ વળગતી નથી. આ રીતે ગમે તેટલી સોયે કે 
કુંચીશ્ઞો વળગાડતાં ખે છેડેજ ચુ'બક ગચુણુ દાખલ થાય છે. ભૂકાને પણુ 
એ છેડૅ એ ગણુ દાખલ થાય છે તેથી એક કણુને ખીજ અને ખીનનતે 
ત્રીજ એમ ચૉટી જતાં ગુચ્છો થાય છે. ચુ'બકના કે ચુ'બકવાળી સાયના 
વિભાગ કરતાં જે ભાગ થાય છે તે ભાગના ખન્ને છેડા ઉપરજ ચુ બક 


૬૯ 


ચુણુ રહૈ છે. સોય, કુ*ચી કે બ્ડેરે છૂટા પડતાં ચુ'બકગુણુ જતો રહે છે 
ત્યારે છેડા રહેતા નથી. 


ચુ'બકના છેડાના નામઃ--સેોયતે વચમાં જરા કાપ મૂકવો, બન્ને ભાગ 
ઉપર ચુ'બકને ૧૫-૨૦ વાર્‌ ધસવું એટલે સોય ચુ'બક ખનરે. આ સેોયને 
ખુચમાં ખોસી પાણી ભરેલી રકાખીમાં મૂકવી એટલે તરતી સોયતો એક 
છેડે ઉત્તર દિશાએ અતે ખીન્ને છેડે દક્ષિણ દિશાએ રહેશે, ખુચતે પાંચ 
સાત ચકર મરાવી મૂઝી દેતાં પણુ ઉત્તર દક્ષિણ દિશાગએજ સોય સ્થિર થશે. 
લોભચુ'બકને દોૉરીવડકે અધર રાખતાં પણુ ઉત્તર દક્ષિષુ સ્થિર થરે. આ રીતે 
ચુ'બકનો ગુણુ ઉત્તર દક્ષિણુ દિશા તરક રહેવાતે છે તેથી ઉત્તર તરકને ઉત્તર 
છેડા-ઉત્તર પ્રાન્ત અતે દક્ષિય્‌ તરફનો! દક્ષિષ છેડે-દક્ષિણુ ષાન્ત કહેવાય છે. 
ચુ'બડના છેડાનો ગુણ:--વિઘતની પેઠે ખે ઉત્તર કે ખે દક્ષિષુ છેડા 
એક ખીનથા દૂર રહે છે પણુ દક્ષિષ અને ઉત્તર છેડા પાસે આવતાં એક 
બીજને વળગે છે. 





હોકાયંત્ર. 


હોકાય'ત્રની વ્યાખ્યાઃ--ઉત્તર દક્ષિણ દિશામાં રહેવાતો ચુ'બકને ગુણુ 
છે તેથી ઉત્તર દક્ષિણુ દિશા નકી કરવા ચુ'બક ગુણુવાળી સોય વપરાય છે 
તે હોકાય'ત્ર કહેવાય છે. આ ય'ત્ર પાસે લોહચુ'બક હોય નહિ ત્યાં સુધી 
તે ઉત્તર દક્ષિણ દિશા તર્‌કૂજ રહે છે. 

હોકાય'ત્ર બનાવવાની રીત:--આ ય'ત્રમાં ૧ ચુ'બક ગુણુવાળી સોય, ૨ 
દિશા અતે ખૂણાના નામવાળા છાપેલો આંકાવાળા જડે કાગળ-કાડૅ, ૩3 
કાગળ અને સોને ગોઠવવાની ચાંદી જેવી ચળકતી ગોળ દાબડી એ ત્રણુ 
વસ્તુની જરૂર પડે છે. કાગળને સોય સાથે ઉપર જડી લેવામાં આવે છે 
તેથી સોય સાથે કાગળ ઉત્તર દક્ષિણ આમતેમ હાલતો રહે છે, સોય પરી 
“ય તો કાગળ પણુ ફરી “ય છે. દાબડી ગમે તેમ ફેરવીએ તો પણુ 
કાગળને જડેલી સોય ઉત્તર દક્ષિયુ તરજ રહે છે. કેટલાંક હોકાયશ્રામાં 


૭૦ 
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કાગળ નીચે રાખી સોય ઉપર રાખે છે અને ખબન્તેને જડી નહિ લેતાં 
સોય છૂટી રાખવામાં આવે છે. આ ખીન્ન પ્રકારના ય-ત્રતી દાબડી નાની હોય છે- 
હોકાય*ત્રનો ઉપચોગઃ--ભર સમુદ્રમાં આકાશ અને પાણી વગરે કાંઇ 
દેખાતું નથી, ધણીવાર દિશા ભ્રમ થાય છે, આવો વખત આવતાં હોકા- 
ય'ત્રથી દિશા નકી કરવાનું સણજ ભાન થાય છે. સમુદ્રમાં દિશા નકકી કરવા 
પહેલા પ્રકારનાં મોટાં હોકાય'ત વપરાય છે. 'કપ્રાત અને *માલમ હોકાય-ત્ર 
ઉપરથી માગે નણી શકે છે. હોકાય'ત્ર વગર દિશા ભૂલતાં ખડક સાથે 
વહાાણુ અથડાવાની દહેશત રહે છે કે ઉલટી ક ખોટી મુસાફરી થદ નાય 
છે. હેકાય'ત્ર વગર્‌ પૂર્વની દશિયાઈ મુસાયરી બહુ મુશ્કેલ થઇ પડતી હતી. 
તે વખતે દિવસે સૂર્ય અને રાત્રે ચ, તારા વગેરે ઉપર આધાર રાખવો 
પડતો, છતાં દિશાભ્રમ થતાં હરકત આવતી અને વાદળાં કે ધમસ થતાં 
કાંઇ સમજ પડતી નહિ. ધણી ખરી મુસાફરી કાંટે કાંટે થતી તેથી રસ્તા 
લાંબા થતા પણુ ૮૦૦ વષથી -હોકાય'ત્રની શોધ થવાથી મુસાફરી સુમમ 
થઇ છે. જમીન પર્‌ નકશા કાઢવાને અ'તર શોધવામાં હોકાય'ત્ર બહુ ઉપ- 
યોગી થાય છે. બીન્ન પ્રકારતું હોકાય'ત્ર ખીસ્સામાં રખાય તેવું હોય છે. 
કોઇ ખીસ્સાના ધડીઆળના અછેોડા સાથે રાખે છે. આ ય'ત્ર જમીન ઉપર 
મુસા(રી કરતાં ખપ લાગે છે. 





હુવાની ધટના. 


શખ્દાશે:--હવાની ધટના-ઠવાની બવાવટ-હવા શ્ઞાની બની છે તે. 
હવાનુ' બ'ધારખષૂ:--હવાનતે આપણું નજરે ન્નેઇ શકતા નથી પણુ સ્પશેથી 
અને અસરથી જણી શકીએ છીએ. હવાને આપણુ શાસ્માં* તત્વ 


૧ ડપ્તાનગવહાણુ-બોટને। મુખ્ય અમલદાર. ૨ માલમઃડકસાનના હાથ નીચેના 
અમલદાર. 
૩ જેનુ' પૃથષરણુ કરતાં ખીજી' કાંઇ નીકળે નહિ તે તત્ત્વ કહેવાય છે; 
મેમકે સેોનાનુ' પૃથકરણુ કરતાં સોના સિવાચ ક ખીજુી કાંઇ નીકળતુ' નથી 
તેથી સેતું તત્વ કશેવાય છે. 





છ્યૃ 


ગણેલું છે પણુ શૈધ ખોાળથી હવે સાખીત થચું છે કે હુવા તત્ત્વ નથી પણુ 
મિશ્ર પદાર્થ છે; કારણુ કે તે કેટલાક પ્રકારના વાયુ મળીને ખનેલી છે. 
હવા અટસ્ય હોવા સાથે અતિ પારદશેક છે. જુદા જીદા વાયુ મળીને થયેલી 
હુવા વાયુનાથી જૂદા ગુણુવાળો રસાયનિક પદાર્થ બન્યો નથી પણુ મેળાપ- 
થી માત્ર હવાજ બની છે. 

હુવામાંના સુ'ખ્ય વાચું અને બીજા પદાર્થાનાં તાભ:---હવામાં 
નાઇટ્રાજનવાયુ, એડસીજનવાયુ, કાર્મોનનિક અસિડવાયુ, એમાોનિઆ વાયુ 
અને પાણીની વરાળ તેમજ ઉડતી રજ ભળેલાં હેય છે, આ વાયુએમાં 
સૌથી વધારે નાઇટ્રોજન અને ખીન્ન ન'બરે એકસીજન છે તેથી હવામાં 
આ ખેજ વાયુ છે એમ ગણાય છે. 
હુવામાંના ઓક્સીજન અને નાઇટાજન વાચું જાણુવાની રીત:- 
પ્રચોગ:--૧ કાચની પારદશક બરણીને અ'દરથી ભીની કરી લોઢાનો સ્વચ્છ 
ન્હેર્‌ પાથરતાં ચોંટી ન્નય છે. બ્હેર છૂટો વેરવો ન હોય તો. મલમલની 
કોથળીમાં ભરી કેોથળીને ભીંન્નવી શીશામાં તળિયેથી ઉંધી લટ।ાવવી, 
છાછર થાળી કે રકાબીમાં પાણી ભરી વ્હૅર્વાળી ખરણી કે શીશે ઉંધાં 
પાડી મૂકવાં. પાણીને લીધે બરણી કે શીશાની હવા બહારની હવાથી જૂદી 
પડી જાય છે. બરણી કે શીશે અદશ્ય હવાથી ભરેલાં છે. તેને કેટલાક 
દિવસ એજ સ્થિતિમાં રહેવા દેતાં ર્કાખીમાંતું પાણી બરણી કે શીશામાં 
ઉંચુ' ચઢવા માંડે છે. ધીમે ધીમે શીશા કે બરણીમાં લગભગ પ મા ભાગમાં 
પાણી ભરાય છે. બરણી કે શીશામાંથી હવા ખહાર્‌ નીકળી તથી છતાં 
શીશામાં લગભગ પ મા ભાગની દવા કમી થાય છે અતે તેની જગોએ 
પાણી ચલ્યું છે. તપાસ કરતાં જણાશે કે લોઢાના સ્વચ્છ બ્હેર ઉપર્‌ કાટ 
ચઢયો છે. હવે ખરણી કે શીશાને ગમે તેટલા દિવસ રાખી મૂકતાં પાણી 
ઉંસુ' ચઢતું નધી, અને વાયુ કમી થતો નથી, આ લગભગ પ મા ભાગની 
હવા કમી થપ તે એડસીજન વાયુ છે. ક્ષેહમના વ્હેરતાો ભૂરો ભૂકોન્કાટ 


ેટટતાદારસટયાં હદર દાટાડડલ ટર ટડ દદ દસે લારા પતાયા સીડ 


4 નાઇટ્રોજન સે'ક્ડે ૭૮ ઢકા, એકસીજન ૨૦.૭ ટકા, કાળબેો1નિકસિડ .૦૪ 
ટેકા, એમોનિઆ .૦૧ ટઢદા, વરાળ અને બૌછ રજ ૧.૨૫ ટકા હચ છે. 





કશે 


કરવામાં હવામાંતો એડસીજન હતો તે વપરાઇ ગયો અને તેટલી જગો 
પાણી વડે રોકાઈ. આ શીશાનતે ધીમેથી ખસેડી ખળતી મીખુખબત્તી દાખલ 
કરતાં તરત ખુન્નઇ! ન્નય છે. હવામાં બળતી મીણુબત્તી હોલવાતી નથી 


પણુ આ શીશાની હવામાં હોલવા# જય છે તેથી શીશાની હવા સાધારણુ 
હવા કરતાં ”નૂદી નતની છે એમ સમજાય છે. બળવું ચાલુ રાખનાર પવન 


જતો ર્વા તે ઓડસીજન છે અને ખાકી રશ્વા તે નાઇટ્રોજન કહેવાય છે. 
૨. છાછર રકાબીમાં પાણી ભરી વચમાં કોરી તાસક મૂકવી. આ તામકમાં રકા- 


ખીનુ' પાણી પેસવા દેવુ તહિ. ર્કાબીમાં બે તરફ મુખવાળી કાચની બરણી 
ઉંધી વાળવી. બરણીની બહાર અને અ'દર રકાબીમાંતુ' પાણી ર૪ છે તેધી 
બરણીમાં નીચેથા હવા પેસી શકતી નથી, શાહીચૂમ કાગળથી વટાણા જેવડો 
ફોસ્ફરસ કોરો ફરી અ'દરતી તાસકમાં સળગાવી બરણીનું ઉપરનુ' મુખ બ'ધ 
કરી દેવું એટલે બરણીમાંતી હવા બષારતી હવાથી જૂદી ૫! નવ છે. 
ષ્ીસ્દ્રસ તાસકમાં બળ્યા કરે છે. ઝીસ્ક્ર્સ બળતાં ધુમાડો અદર થાય છે 
તે પાણીમાં શેષા!ઇ જાય છે. બળતું હોલવાપઇ! કય છે એટલે ધીમે ધીમે 
બરણીમાં પાણી ઉંચુ' ચટવા માંડે છે. ચઢી સ્થિર થતાં રં ભાગની બરણી 
પાણીથી ભરાય છે. અહોં ઝ૪સ્ક્રસને બાળવામાં રૈ ભાગનો પવત વપરાઇ 
ગયે. બળતું ચાલુ રહ્યું તાં સુધી બાકીનો ર્ર ભાગનો પવન ગરમ રહેતાં 
આટલીમાં પ્રસયો તેથી પાણી તરત ચઢ્યુ' નહિ પણુ બળતું હોલવાતાં હવા 
સ'કોચાઈ તેથી રું ખળી ગયેલા પવનની જગાએ પાણી ચઢ્યું. આ રે 
ભાગનો ખળી ગયેલો! પવન તે આડંસીજન છે અને બાકી ર્ર ભાગનો પવન 
આટલીમાં રલે તે નાઇટ્રોજન કહેવાય છે, 

આ રીતે દુનિયામાં ગમે તે સ્થળે અને ગમે તે સમયે પ્રયોગ કરતાં હવામાં 
દ ભાગ ઓડસીજન અને ર્ર ભાગ નાઇટ્રોજન છે એમ સાખીત થાય છે. 
હવામાં ઓક્સીજન અને નાઇટ્રોજન સિવાય રહેલા પદાથેઃ-- 
હવામાં વરાળ, કાર્ખૌનિક અસિડવાયુ, અંમાનિયાવાયુ, સે'દ્રિમ (ઇદ્રિયવાળાં) 
સૂજ્મ જન્તુએ, ધળ અને ખીન્ન પદાર્થેતી રજકણો ભળેલાં હોય છે પણુ 


એ સર્વ મળી સે'કડે ૧*૩ ટકા હોવાથી હવામાં માત્ર ઓડસીજન અને 
નાઇટ્રોજન વાયુજ છે એમ કહેવાય છે. 


છડે 


હવામાંના વાયુઓના ગુણુ., 
બકસીજનવાચુનો ગુણુઃ--ઓઔઓડસીજનવાયુને રગ નથી, સ્વાદ નથી 
અતે વાસ નથી. સ ખાળતાં બળતો નથી પણુ ખીજ વસ્તુ સાધારણુ 
હવામાં બળે છે તેના કરતાં એકલા ઔડસીજનમાં જેરથી બળે છે એટલે 
કે એ ખળતાને ખાળવામાં મદદ કરે છે. ઔઓડસીજનધી ભરેલા શીશામાં 
ધગધગતો અ'ગારો, ચણુગારીવાળું લાકડાનું છોડીઉં, કોલ્સો, તપાવેલો ગધક 
કે લોખેડી તાર દાખલ કરતાં ભડકો થાય છે એટલે ભડકાથી બળે છે. 
હવામાંધી ઓડસીજન જતો રહે તો સછિમાં બળતું ચાલુ રહેજ નહિ. હવામાં 
પદાર્થ બળે છે ત્યારે આડસીજન તે પદાથેનાં કેટલાંક તત્ત્વા સાથે મળી 
ઓડસાઇડ બનાવે છે. ધાતુ સાથે આડસીજન મળી ધાતુને ખાળે છે. આ 
બાળવુ' બહુ ધીમે ચાલે છે. આમ ધાતુ બળતાં કાઢ થાય છે તે આડસાઈડે 
કહેવાય છે. પારા સાથે ઓડસીજન મળી પારાનો આડસાઇડ-સદૂર બને 
છે. ફ્રેસ્ટરસ ઓડસીજન સાથે મળતાં તરત સળગી ઉઠે છે તેથી પાણીમાં 
રાખવો પડે છે. તે કાબન સાથે મળી કામાનિક એસિડ ખનાવે છે, મીણુખત્તી 
કે તેલ દિવેલમાંના મીગુ કે ચરખી અતે વાટમાંના કાબેન સાથે ઓડસીજન 
મળતાં કાર્ખાૌનિક એસિડ બને છે અને તેમાંના હાધડ્રાજન સાથે મળી 
ગરમ પાણી--વરાળર્‌પ થઇ ઉઠી ન્નય છે. લોહોમાંના કાબત સાથે મળતાં 
ફેદસાંમાં કાર્ખાનિક એસિડ અને હાઇડ્રોજન સાધે મળતાં બાષ્પ થઇ ઉચ્છ્‌- 
સમ નીકળી ન્નય છે. આ કારણુથી આ દહનક્રિયા ચાલુ રહેવાથી ખીન્ન 
પદાર્થો કરતાં પાણીએના શરીર વધુ ગરમ રહે છે અને ઝા! નીચે ગરમી 
જણાય છે--હુદ્ વળે છે. શરીરમાં ગરમી વધારવી હેય તો દહનક્રિયા જેસથી 
ચાલુ થાય તેવા ચરબીવાળા (કાબેન-ડાઇડોજન તત્ત્વવાળા ) ધી, તેલ 
વગેરે પદાથે "ખાવા ન્નેઇએ. ઓડસીજનથી બળતું ચાલુ રાખવા ચીમનીમાં 
તીચેથી પવન પ્રવેશવાની ગોઠવણુ કરેલી હોય છે. તીચેથી હવા પેસવાતુ' 
ખ'ધ થતાં બત્તી હેલવાઇ ન્ય છે. ભૂ':ગળીમાંતી હવા ધકેલી બળતા ઉપર 
મોકલતાં હવામાંતા ઔઓડસીજનથી ચૂલામાં લાકડાં જેોસથી બળે છે. ઓડસી- 
જન વગર મતુષ્ય કે પ્રાણીઓના ફે#સામાં દહનક્રિયા થતી નથી તેથી એ 


૭ 
પવન વગર્‌ પ્રાણીએ જીવી શકસાં તથી. એ કસીજન પાણીમાં ધોડે એગળે 
છે તેથી પાણીમાંનાં પ્રાણી એના જવનને ઉપયોગી થાય છે. 
આકસીજન કાઢવાની-તેયાર કરવાની ર્‌ીત:--(૧) ચ'ખુમાં સિ'દૂર 
નાખી ખૂબ તપાવતાં પારો અતે ઔડસીજન જૂદા પડે છે. ગરમીથી જરો 
પડેલો પારે વરાળ થઈ નળી વાટે બાજુ પર ઉતરી ઠૅ'ડે। પડી ઠરે છે અને 
ઓડસીજન બહાર નીકળે છે તે ચણગારી ધરતાં ભડકો થવાથી સમજય 
છે, આ તીકળતો ઔકસીજન શીશામાં ( ખીજ રીત પ્રમાણે ) ભરી શ્રકાય 
છે. (૨) પોટાસશ્યમ કક્ષોરેટ 4 મે'ગતીજડાયઔઓકસાધડે (કમે -૪ અને ૧ 
તોલે ) તાંબાના વાસ'શુમાં મૂકી તળે ગરમી કરવી, ખૂખ ગરમી થતાં પોટા- 
ક્યમ કલેોરેટમાંના ઔઓકસીજન નીકળી જય છે અને પાછળ પોટાસ્યમ 
ઝલીરાધડે રહે છે અને મેગેતીજડાયઆકસાઈડ હતો તેવાજ પડી રણે છે. 
આ પડી રહેનારો ઔકસાધડ થોડી ગરમીથી પોટાશ્યમ ડલોરેટમાંતા ઓકન 
સૌજનતે બહાર કાઢવામાં મદદ કરે છે અને તેથીજ તેતે અ'દર ઉમેરવામાં 
આવે છે. વાસણને રખરતી નળી ન્નેડી ઉપરથી બ'ધ કરી દેવુ'. રબરની 
નળી તપેલામાં લઇ જઇ ખીન્ને છેડો પાણીમાં ઉંધી પાડેલી બાટલીમાં દાખલ 
કરવો. આકસીજન છૂટો પડી નળ વાટે બાટલીમાં નય છે અને પાણી 
વાસણુમાં નીકળી નનય છે. એ રીતે આકસીજન એકડો કરાય છે. 
સૃક્ટિમાં આકસીજનતુ* પ્રમાણુ:--વાતાવરણુમાંતા ઔકસીજન માત્ર 
છૂટા છે અને બાકીનો તમામ બીજ' તત્ત્વો સાથે મળી ગયેલો છે. આ 
રીતે સૃષ્ટિમાં જેટલો ઓંકસીજન છે તેનો ૨૦ પા ભાગજ માત્ર છૂટો 
છે, હાલના કરતાં વધુ પ્રમાણુમાં છૂટો આકસીજન હોત તો અતિ ગરમી 
થતાં સૃદિ નહોત, ધન કે પ્રવાહી પદ્દાથેજ નહોત અતે પ્રાણી કૈ વનસ્પતિ 
જીવી શકત નહિ. સૃછિ માત્ર બળતા વાયુરૂપે બની જત. 
નાઇફ્ટાજન વાચુતો યુષુ:--આ વાયુ જતે બળતો નથી અને બળવામાં 
ભદદ કરતો નથી તેથી એમાં સળગતી દીવાસળી કે મીણુખત્તીાં મૂકતાં 
હોલવાઇ જય છે. આ વાયુને રંગ નથી; વાસ નથી અતે સ્વાદ નથી. 
એમાં પ્રાણી જવી શકતું નથી; કેમકે ગરમી ચાલુ રાખવાની એનામાં શક્તિ 
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નથી. નાઇટ્રોજનવાયુથી ભરેલા શ્રીશ્ઞામાં ઉંદર મૂકતાં તરત મરી “ય છે. 
એકસીજનતી પેઠે બીજા તત્ત્વો સાથે તરત સોગ પામતો નથી. એ 
વાયુ “જતે ઝેરી નથી છતાં ધણુ। ઝેરી પદાર્થોમાં એ દેખાય છે. આ વાયુ 
હવામાં ભળેલેો હોય છે અને પ્રાણીઓના શરીરના ઝીણા ત'તુઃએમાં હોય છે. 
નાઇદ્રાજન વાયુનો ઉપચાગઃ --સ્વત'ત્ર ઔકસીજન બહુ દાહક હોવાથી 
પ્રાણીઓથી સહન થઇ શકતો નથી પણુ તેની સાથે નાઇટ્રોજન વાયુ મળી 
પ્રાણીએને ઉપયોગી થાય તેવા બને છે, તેથી એ વાયુ પધાણીએઓના અને 
વનસ્પતિના જીવનને ખહું જરૂરનો છે. 


કાર્બાનિક એસિડ વાયુના મુશુ:--આ વાયુ હવા કરતાં ભારે છે 
તેથી પૃથ્વી અતે પાણીની સપાટી ઉપર વાતાવરણુમાં નીચે રહે છે 
અતે ઉંચો ચદહતો નથી, ભારે હોવાથી શીશામાં ઉપરથી રેડતાં 
નીચે ખેસે છે અતે અ'દરની હવા ખહાર નીકળી નય છે એટલે આ 
વાયુ રેડીને શીશા ભરી શકાય છે. એને રગ નથી અને વાસ નથી. એ 
જતે બળતો નથી અને દહનક્રિયાને બ'ધ પાડે છે. બળતી મીણુબત્તી ઉપર્‌ 
આ વાયુ રેડતાં હેલવાઇ નજય છે. હવામાં સે'કડેૅ ૧૪ ટકા આ વાયુ હોત 
તો દીવો સળગમતજ નહિ. કાર્ખોનિક એંસિડ વાયુથી ભરેલી બાટલીમાં ચૂનાની 
પરાળ નાંખતાં દૂધ જેવી ધોળી બની નય છે અતે કેટલીક વારે સફેદ 
સાંકો તળે ઠરે છે. રકાબીમાં ચૂનાનું પાણી રાખી હવામાં મૂકતાં હુવામાંના 
કાર્માનિક એંસિડથી ધોળુ' પડ ઉપર્‌ બાઝે છે. ચૂનાના પાણી ઉપર છુ'ક 
મારતાં ઉચ્છીસના કાર્ખોઈનિક એસિડ વાયુથી પણુ ધોળુ' પડ બાઝે છે. આ 
વાયુ પાણીમાં એગળે છે. કાબાતિક એસિડની બાટલીમાં થોડુ' પાણી રેડી 
મુખ ઉપર હાથ મૂીએ તો જેર ફરવુ' પડે છે, કેમકે નીચેના ભારે વાયુના 
દખાણુને લીધે ઉપરના હવાના હલકા વાયુનુ' દબાણુ કમી હોય છે. દવે 
બાઢલીને જેરથી મુખ ઉપર હાથ રાખીને હલાવતાં પ્રથમના જેટલુ જેર 
કેરવુ' પડેનું નથી; કેમકે અ'દર કેટલોક કાખાતિક એસિડ વાયુ પાલીમાં 
એોી:ગળી જર્તા બારીનો અવકાશ વધતાં ડ્રેલાઈઇને પાતળો થાય છે તેથી 
અ'દર્થી જેર કમી થાય છે. આ વાયુ એગળેલુ' પાણી પીતાં સોડા વૉટ- 
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રતી પેઠે જીભતે ચચરાવે છે. ધનપદાર્થુ દ'ડા પાણીમાં કમી અતે ગરમ 
પાણીમાં વધુ એગળે છે, પણુ આ કાર્ખોનિક અએંસિડ વાયુ દડા પાણીમાં 
વધુ ઓગળે છે અતે ગરમ પાણીમાં ગરમ થતાં હલકો થઈ નીકળી ન્નય 
છે. હવામાં થઇ વરસાદ વરસતાં પાણીમાં થોડો એગળે છે. આ વાયુ ઉપર 
દખાણુ કરતાં પાણીમાં એગળે છે પણુ દખાણુ ખસતાં પાણી ઉપર તરી 
આવે છે. સો!ડાવૌ(ટર, લેમાતેડ વગેરેમાં આ વાયુ એગળેલો હોય છે તેથી 
ખાટલીના બુચનુ' દખાણુ ખસતાં ઉપર આવવા જેર કરી પાણી ઉભરા 
રૂપે ઉંચુ' આવે છેઃ આ વાયુથી એગળેલું પાણી જેરથી ઉકળે છે. એ 
પ્રાણૂધાતક છે તેથી એમાં પાણી મૂકતાં મરી નનય છે. 

કાર્બાનિક એસિડ વાચુનો ઉપયોગઃ--આ વાયુ પાર્ણીને હાનિકારક 
પણુ વનસ્પતિને બણુ ઉપયોગી છે. વનસ્પતિનું શરીર કાર્બત છે. વનસ્પતિ 
પાંદડાં વાટે હવામાંના કાર્ખોનિક એસિડ વાયુને શેષે છે. *કાર્ખોનિક એસિડ 
વાયુ કાર્બન ઔકસીજનથી બને છે. સૂયપકારાની મદદથી પાંદડાંમાં કાખે- 
નિક અસિ વાયુનુ' પથકરણુ થાય છે અને કાર્બન તથા ઔકસીજન 
જૂદાં પડૅ છે. એકસીજન પાંદડાંનાં છિદ્દરોમાંથી બહાર નીકળી ન્નય છે અને 
કાબેન વનસ્પતિના શરીરમાં શેષાઇ તેનું શરીર બ'ધાય છે. રાત સૂયેપ્રકાશ 
નહિ હોવાથી વનસ્પતિ આકસીજન લે છે અને છકિદ્વેદારા કાર્ખાનિક 
એસિડ વાયુને બછાર કાઢે છે. પણુ રાત્રે આ કિયા બહુ ધીમી ચાલે છે 
તેથી દિવસે શેષેલે ધણો કાર્બન વતસ્પતિના શરીરમાં રહી 4નય છે. 
પ્રાણીએ રાત્રિ દિવસ ઔકસીજન લે છે અને કાર્ખોનિક એસિડતે ઉચ્છ્ાસ- 
વાટે બહાર કાઢે છે. દિવસે પ્રાણીઓએ કાઢેલે! કાર્મોનિક અસિડ વાયુ વન- 
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* ફ ભાગ કાબત ક ૨ ભાગ ઔકસીજન-૩ ભાગ કાબળોાનિક એસિડ, કાર્બન ધન 
પદ્દારય છે, પણુ પાચનક્રિયાથી ગરમ થતાં આકસીજન સાથે સોગ પામે છે, 
મૂળ વાટે ઓગળેલે। ક્ષાર જમીનમાંથી ઝાડેમાં ચઢે છે પણુ એતું રૂપ ખદલાચા 
વગર (સ્ટાચે થયા વગર) ઝાડતનુ' પોષણુ થતું નથી. વનસ્પતિને પણુ પાચન- 
ક્રિયાની જરર પડે છે અને પાચનતકિયા પાદડામાં ચાલે છે. છાયામાં આ ક્રિયા 
બરાખર્‌ થતી નથી તેથી ઝાડ પેોષાતાં નથી. ક્ષાર અને કાબાનિક ખંસિડ મળતાં 
સ્ટાચે થાય છે. 
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સ્પતિ શોષી ઔકસીજત ખણાર કાઢે છે તે પ્રાણીઓને ઉપયોગી થાય છે 
આ રીતે પ્રાણીએ અતે વનસ્પતિની ઉલટી ક્રિયા એક ખીન્નને ઉપયોગી 
થાય છે પણુ રાત્રિમાં બન્ને આકસીજન લઇ કાખે।નિક એસિડ બહાર કાઢે 
છે તેથી બન્નેને નુકશાન થાય છે પણુ રાત્રિની ઝાડની ધીમી ક્રિયાથી નુક- 
શાન નજરે જણાતું નથી. સૃદિમાં પ્રાણી અને વનસ્પતિ બન્તે હોવાથી 
વાતાવરણ બગડી જતું નથી, ઉલટી ક્રિયા થતી ન હોત તો બન્નેને ઉપ- 
યોગી વાયુ ધટી “નત, પાણીમાં પાણીએ! અને વનસ્પતિ બન્ને હોય તો 
પાણી ચોકખુ' રહે છે. બેમાંથી એક જતાં પાણી બગડે છે. 

કાર્બાનિક એસિડ વાચુ ઉત્પન્ન. થવાનાં કારષુ:--હવામાં કા્બાનિક 
અંસિડ વાયુ ૧૦૦૦૦ ભાગે માત્ર ૪ ભાગ જેટલે છે. આ ડરતાં વધુ 
પ્રમાણ થતાં પ્રાણીઓને હાનિ થાય છે. પ્રાણીએની વસતિ વધતાં ઉચ્છ્‌- 
સને લીધે આ પમાણ વધે છે. જ્વાળાસુખી પવતના પેટમાંથી પુષ્કળ 
કાબાનિક એંસિડ વાયુ બહાર આવે છે, પ્રાણીઓની ચામડીથી ઉત્પન્ન થાય 
છે. વળી લાકડાં, તેલ, મીણખત્તી, કોલ્સા વગેરે કાબેનવાળા ખળતા પદાથો, 
પદાથો ખટાતાં, કહોતાં બીજના અ'કુર્‌ થતાં-વરડાં થતાં આ વાયુ ઉત્પન્ન 
થાય છે. ખડી, પત્થર અને શીપમાં પણ આ વાયુ ભળેલેો હોય છે. 
કાર્બનિક એસિડ વાયુ ઉત્પન્ન કરવાની રીત:--ખડી-ચાક, સ'ગમમેર 
પત્થર કે શીપ ઉપર્‌ મીઠાનો તેજાબ રેડતાં આ વાયુ પરપોટા રૂપે છૂટી 
ઉપર એકડો થાય છે. એકઠો થયેલો વાયુ રબરની નળી વાટે રેડી બાટલી- 
માં એકઠો કરાય છે. આવી રીતે ભરેલી બાટલીઃમા સોડાવૌટર, લેમોનેડ 
વગેરેનાં કારખાનામાં વપરાય છે. 

એસોનિઓ વાયુના ગણુ:--આ વાયુ હવા કરતાં હલકો છે અને 
પાણીમાં ધણો એગળે છે. એમાનિઆથી ભરેલી બાટલી પાણીના તપેલામાં 
ઉંધી શખતાં પાણીમાં ઓગળે છે અતે ખાલી થતી બાટલીમાં પાણી 
ચઢે છે. આ વાયુ ખહુ તીખે। અને નાકે ઝણુઝણાટ કરવા વાળે છે. આ વાયુ 
ખૂળતાને મદદ કરતો નથી. એમાનિઆથી ભરેલી ખાટલીમાં બળતી મીણુ- 
ખત્તી મૃકતાં હોલવાઈ ન્નય છે. મૂત્ર-પાણી કહોતાં આ વાયુ ઉત્પન્ન થાય 


ન 


છે. મૂત્રમાં અતે ઘોડાની લાદમાં એમોનિઆ વિશેષ હોય છે. નવસાગરત-ચૂતે 
ભેગો કરી ચોળી સુંલતાં અથવા બાટલીમાં નવસાગરનચૂનાને એગાળી ઝું- 
ધતાં નીકળતો વાસ એમાોનિઆને। છે. 

એસાનિઆ તૈયાર કરવાની રીતઃ--તવસાગરકચૂનાતો ભૂકો સરખો 
લઇ મિશ્ર કરી વાસણમાં ગરમ કરી નળીના મુખ ઉપર ઉંધી બાટલી 
ધરવી એટલે બાટલી એમોનિઆ વાયુથી ભરાઇ અ'દરતી બીજી ભારે હવા 
બહાર નીકળી જશે, 

હવામાનના ભેજના ઉપચોાગઃ--હવામાંતી વરાળ તે હવાને ભેજ કહેવાય 
છે. આ ભેજથી વાતાવરણ ગરમ થઇ જતું અટકે છે અથવા ગરમ થયેલા 
વાતાવરણને ઠં'ડું પાડી સ્થિર કરે છે તેથી વાતાવરેણુનાં તોફાનો કમી થાય 
છે. આ ભેજવાળી ણવા પ્રાણીઓ અતે વનસ્પતિતાં શરીરોને પોષે છે અને 
[વા લેવા લાયક થાય છે. 





કાળજી, બરોળ, મૂત્રપિ'ડ. 

ઉદરનાં અ'ગઃ--છાતીની તીચેતી--ધદની તીચેનતી બખોલ ઉદર કહેવાય 
છે. ઉદર અને છાતી વચ્ચે ઉદરપટલ નામને સ્તાયૃતો પડદો હોય છે તેથી 
ઉદર્‌ છાતીથી જૂદું પડે છે. આ ઉદરમાં ૧ કાળજી*-કલેજી”, અને પિત્તા- 
શય; ર૨ જઠર; ૩ બરોળ, ૪ આંતરડાં, પ મૂત્રપિ': એ નૂદાં જતૂદાં અગ 
આવેલાં છે. ઉદરતે કેટલાક કકેજુાં કે જઠર નામ આપે છે. તે બરાબર 
નથીં; કેમકે «ઠર અને કલેજું તો ઉદરમાંની માત્ર “જૂદી જૂદી ઇંદ્રિયો છે. 
પિત્તાશય કલેન્નમાં અતે મૂત્રાશય મૃત્રપિ'ડમાં સમાઇ “નય છે, 

કાળજોની-કલેજાની રચના:--કલેજીં માંસનો મોટો ગેળા છે અને તે 
નાના અનેક ગોળા-કોષોથી બનેલો છે. આ ગોળા ખહારથી લીસે પણુ 
અ'દરથી ખડખથડે હોય છે, અ'દર નસેો। પથરાઇ તેમાંથી બહાર તીકળેલી 
હોય છે.* આકાર ચપટો અને અસમાન હોય છે. અસમાન આકાર હોવાથી 


* હ-૨૦ માસના નાનાં ખાળક્રેછુ જઠૅર આંતરડા જેથું નળી આકારનું નાના 
કંદનુ' હેય છે પણુ ઉમર વધતાં આકાર ખદલ્ષાતે। જર્ધ કદ વધે છે. 





ઠર 


મોટો ભાગ મોડુ કલેજા' અને નાનો ભાગ નાનું કલ્લેજી' કહેવાય છે. મે।ટો 
ભાગ ઉદરપટલતી નીચે જમણી તરક અને નાતો ભાગ ડાબી તરફ ગયેલે 
હેય છે. એ ૧૨ ઇચ લાંખુ' હોય છે, એના રગ રતુમડે-રતાશ પડતો 
ભૂરો બદામી હોય છે. એને ઉપર ખે સુખ હોય છે તેતો સબ'ધ જઠર 
સાથે થયેલો હેય છે. તીચે ૨ મુખ હોય છે તેમાંતું ૧ પિત્તાશયની કોથળી 
સાથે અને ૧ નાનાં આંતરડાં સાથે જેડાચેલુ' હોય છે. પિત્તાશય-પિત્તતી 
કોથળી કલેજમાં તીચે હોય છે તે કલેજ્નનોજ ભાગ ગણાય છે. આ કોથ- 
ળીતો નીચે નાનાં આંતરડાં સાધે સ'બ'ધ હેય છે. પિત્તતી કોથળી લાગણી- 
વાળી હોવાથી આંતરડાને જરૂર પડતાં તીચેધી ઉધડે છે, 

કલેજાનુ' કામઃ--આ અતિ ઉપનેગી ઇંદ્રિય છે અતે પાચનક્રિયામાં અગલ- 
નુ' કામ બજાવે છે. જઠેરે બનાવેલો ખોરાકતો રસ ઉપરના એક મુખમાં 
થઇ કલેન્નમાં દાખલ થાય છે. જઠૅરમાંને! રસ તે મેલુ' ધાડું' લોહી છે, 
આ રસ અનેક ગોળામાં શેપાઇ/ નય છે. પત્યેક નાના ગોળામાં કારખાનાની 
જૂદી જૂદી સમરડીમાં થતા કામની પેડે પાચનક્રિયાનુ' કામ થાય છે. કોષે 
જરૂર પડતા પ્રવાહીએ ઉત્પ કરી ધાડા લેહાંમાં ભેળવે છે. રાત્રિદિવસ 
નિરતર્‌ કામ કરી ધાડા લેહોમાંથી પીળા રંગનુ પ્રવાહી પિત્ત બનાવી તૂ 
પાડી પિત્તાશયની ક્રાથળીમાં મોકલે છે અને (કેટલીક) ચરખી, શર્કરા પદાથેને 
જૂદા પાડી સર કરી કલેજાતે જરૂર પડે આપ્યા કરે છે. પિત્ત, ચરખી, 
શર્કરા બનવાનુ' કામ થઇ રહેતાં વધેલા ધાડા લોહાને નીચેના બીન્ન સુખે 
નાના આતરડામાં મોકલે છે. આંતરડામાં ધાડો રસ, માંસગોળાનો માંસ 
રસ અને પિત્ત મળી ચરખી-તેલી પદાથે લોહીમાં રૂપાંતર થઇ પચે છે. 


કલેજાની લેવાની સ'ભાળઃ--કલેજના કોષો નિર'તર કામ કર્યા કરે છે 
તેથી થાકી જાય કે નબળા પડી નય પણુ ઉદયમાં શુદ્ધ થયેલુ' તાજી' લોહી 
ખીજે રસ્તેથી મળ્યા કરે છે તેથી તેતુ' પોષણુ થયા ફરે છે તેથી તેમ થું 

૨ નાનાં મોટાં આંતરડાં નદા «દો તથી પણુ ઉપર નાનાં અને નીચે મોય 


હોય છે. વળી આ 'તમામ એકજ આંતરડુ' હોય છે પણુ આડા અવળી અનૈક 
રૂપે ગોઠવાઇ ખધુ' નીચેતુ' પેટ ભરી કાઢે છે તેથી આંતરડાં કહેવાય છે. 


કં 


તશ્વીઃ ઝ્લેજને તાજી' લોહી પૂરતુ' મળવા શુદ્દ હવા અને ખોરાક પાણીની 
તજવીજ કરવી જેઇએ. ચરબી અને શર્કરા લેઈીમાં પુરતી ન ભળી જતાં 
વધી પડે તો પેઢ વધી નય છે. આવી સ્થિતિ આળસુઓની થાય છે તેથી 
કસરત અને હિલચાલ વધારવી જેઇઃએ. કલેન્નમાં પિત્ત ઉત્પન્ત કરવાની 
ક્રિયા બહુ ઉતાવળી થતાં પિત્ત વધી પડે છે ત્યારે બેચેની થાય છે તેધી 
પિત્ત વધુ થતાં પિત્તતે ખે'ચી લેનારો ખોરાક લેવો જઇએ. બીર અને એવો 
( ખીજ «લદ ) દારૂ પીવાથી કલેન્નના નાજુક કોષો પર ઝટ અસર થઇ 
તેના નાજીક ત'તુએ નબળા પડી નય છે અને ઘણીવાર ગ'ભીર રગે 
ઉત્પન્ન થાય છે તેથી કેફી પીણાથી દૂર રહેવું જેઇએ. 
ખમરશેળઃ--બરેોળતુ' બીજું નામ પ્લીહા છે. એ ઇંદ્રિય ઉદરમાં ડાખી 
ખાજાએ જડંરની પાછળ જમના ડખા છેડાની પાસે રહેલી છે. એનો રગ 
રા નાખુએ છે. એનું બંધારણુ નરમ મે'દા જેવુ' છોય છે એટલે એતો 
ગાળા નરમ મેંદા જેવો પણુ ધટ્ટ હોય છે એનું કદ હથેળી જેવડું હોય છે 
અને વજન આરશારે મા રતલ હોય છે. 

ખરેોળતુ' કામઃ--આ પાચનક્યાને ( ખોરાકનુ લોઊી કરવામાં ) મદદ 
ઝુર્તાર પિ'ડ છે. એ લેણીને કલેન્નૅમાં મોકલે છે એટલે આ કલેજાના સ 
ખ'ધતુંજ અ'ગ છે. બરોળ બગડતાં ડલેશનતું કામ મદ પડે છે તેથી પાચન- 
ક્રિયાને હરકત આવે છે. 

ખરોળની સ'ભાળઃ--આ ઇંદ્રિય રારદ ત્રડતુના મલેરિયા (ઝેરી) તાવથી 
ફૂલે છે ત્યારે શરીર ગળી જઇ પેટ વધે છે. આ ઝેરી તાવ શરદ ત્રડતુમાં 
મચ્છરોથી ઉત્પન્ન થાય છે, એનુ જ'ગલવાળા ભાગોમાં વિશેષ જેર હાય 
છે. બરોળ વધતાં ફાટી જવાનો સભવ છે. ખરોળ દ્‌ાટતાં મૃત્યુ થાય છે. 
ખરોળતુ' રક્ષણુ કરવા ખૈલેરિયા તાવથી શરીરને ખચાવવુ' એ સારા ઉપાય 
છે. મલેશિયા તાવ મચ્છર ન કરડવા દેવાથી અને ડવીનાધ્ન વાપરવાથી અટકે છે. 
મૂત્રપિ'ડઃ--(શુરદા) મૂત્રપિડ ર હાય છે અને કમ્મરતા મણુકાની દરેક 
ખાજીએ આંતરડાની પાછળ એકેક રહેલા હોય છે. એમના આકાર શીંગના 
જેવા કે કણુસતા બીના જેવો હોય છે. એતો ૨'ગ ખદામી હોય છે. તેની 


તદ 


લ'બાઇ ૨ થી ૪ ઇંચની હોય છે. એ પિ'ડે ચરબીમાં દટાયેલા હોય છે. 
ઉદરને તળિયે ખાડામાં મૂત્રાશય હોય છે તે બન્ને મૂત્રપિ'ડ) સાથે એક 
ફટ લાંબી બે નળીએ। વડે નેડાય છે, આ રીતે આ પિ'ડો કોષો અને 


રે 


નળીઓખઓ મળી ખતનેલા માંસના ગોળાજ છે. 
મત્રાપડોનું કામઃ--લોહીમાંથી યુરીયા નામના ઝેરી અને નિરૂપયોગી 
પદાથ મૂત્રપિડા જૂદ્દો પાડી તેને સ્વચ્છ બનાવે છે. આ યુરીયા-ગૂત્ર 
મૂત્રારયમાં-મૂત્રના %ુક્રામાં એકડું થાય છે અને વધતાં વખતો વખત 
બહાર નીકળે છે. 

મત્રાપડની સભાળ:--મહેનત કર્યાં પછી મૂત્રપિ'ડતે પવન લાગે તો 
શરદી થઈ લાંબો વખત ચાલનારા રોગ ઉત્પ થાય છે અથવા કેટલીક 
વાર્‌ મૃત્યુ પણુ થાય છે. 





પ 

સૂય. 
સચેની રચનાઃ--સર્યેતા આકાર આંખે ચપટો પણુ દૂરબીનમાં કાળા 
રૈંગિત કાચ મૂકી જતાં ગોળ દેખાય છે. આ ગોળા બહુ નાતો દેખાય છે 
પણુ આપણી પ્રથ્વી કરતાં ૧૩ લાખ ગણુ મોટા છે એટલે પૃથ્વી જેવડા 
૧૩ લાખ ગોળા ભેગા કરતાં એક સૂયના જેવડો ગોળા થાય છે. આવડે 
મોટા છતાં બહુ દૂર (એટલે * હ કરોડ ર૭ લાખ સૈલ દૂર ) હોવાથી બછુ 
નાનો દેખાય છે. 
સૂર્યનાં પરમાણુ પૃથ્વીનાં પરમાણુઓ જેટલાં સજ્જડ-ધદટ નધી, તેથી એ 
પૃથ્વી કરતાં ૧૩ લાખ ગણો મેટા છતાં “૩ લાખ ગણો ભારૈ છે એટલે 
પૃથ્વી કરતાં સયૅનાં પરમાણુ ડું સ્તેહાકર્ષણથી ન્નેડાયેલાં છે. પૃથ્વીના ટેકા 
જેવડે સૂર્યનો ટૂકડો લેતાં સૂર્યના ટરકડામાં પૃથ્વીના ટેકા કરતાં ૪થા ભાગ- 
નાંજ પરમાણુ થાય છે. 
* ૩૦૦૦૦૦૦ સેલ એતર પણુ ગણુવામાં આવ્યું છે. 
4 ૩૩૨૦૦૦ ગણે ભારે છે. 


8 પ૦,-હ મ.સ: -૫,/ ». | ૯... તઇબ્ડઝાઝ#ક પજ ૧, .” મા, કકડા? ઇડ: ટફિટેનયાભના હાડા _હતપતફાક બ કસમ /નમજતકુ-મકયાઃ ૧-૦૦: ૧૧૦ 1૩ સતગરપુનડવદઝ?_ મ'# તાસ દાણઇામામદાતણીીસમરમાતટા#મ થમવાર 9 [4 .કાતઉ--૧૪નઇ “૧૪-૦૪ 09: ત જી--.-૦. યજ 





હ્૨ 


સર્યનાં પઆવરણઃ--સયેનો આખો ગોળો પ્રકાશમાન છતાં અધા ભાગ 
પકારિત દેખાય છે. જે ગોળ સૂર્ય આંખ વડે ન્નેઇગ્મે છે તે માત્ર વચલે 
ધટ ભાગ છે, એ ધટ ભાગ તેજાવરણ (તેજનું આવરણુ ) કહેવાય 
છે. આ આવરણ લોઢું, નિકલ, રૂપું, સોનું પ્તત્યાદિ બળતી ધાતુઓની 
વરાળ અને બળતા વાયુનું બનેલું છે એટલે કે આ તેન્નવરણુ ગએ બળતું 
વાતાવરણુ છે. તેજનવરણુનતી ઉપર ચોતરફ ઢૂંગાવરષ્‌ ( રંગવાળુ આવરણુ ) 
છે, આ આવરણુ તેન્નવરણુ ઉપર હજરો ચલ વિસ્તારમાં રહેલું છે. આ 
રંગાવરખુનતી વચમાં તેજવર્‌ણ ઢંકાયેલું છે, એટલે તેન્નવરખુનો પકાશ આ 
હજરો મૈલના આવરણુમાંથી બહાર નીકળે છે. આ રંગાવરણુ વજનમાં 
બહુ હલકી વરાળનું બનેલું છે. 
રંગાવરણુની ચોતરફ મુકુટાવર'ું ( મુકૃટ્નું આવરણ ) છે અને તે લાખો 
મૈલના વિસ્તારમાં ફેલાયેલું છે. 
સૂયેના ષકાશને લીધે દિવસે નેમ તારા દેખાતા નથી તેમ આ ખે આવ- 
રણો તેન્નવરણુ-સૂયેના ષકાશતે લીધે દેખાતાં નથી, પણુ સર્વેનું ખગ્રાસ 
ગ્રહણુ થતાં ત્રણે આવરણુ દેખાય છે. 
આવરણાનેો ઉપચોાગઃ--તેનજ્નવવરણુ એજ સૂયેનો પ્રકાશ છે. આ અતિ 
બળતું વાતાવરણ છે. ઉપરનાં ખે આવરણોામાંથી આ ગરમ પકાશ પૃથ્વી 
પર્‌ આવતાં નરમ પડૅ છે તેથી સઠન થઇ શકે છે. ઉપરનાં ખે આવરણુ 
ન હોત તત પૃથ્વી ઉપર્‌ હાલના કરતાં બમણી ગરમી પડત. 
સર્ય સવ ત્રહને ફેરવે છેઃ--સર્ય બહું મોટો હોવાથી પૃથ્વીને ખેંચે છે 
અને પૃથ્વી દૂર જવાનું કરે છે અને વળી તે સૂયેથી બહુ દૂર છે, તેથી 
સૂયતી આજાખાજુ પશ્વી પરે છે અતે એજ પમાણે ખીન્ન ગ્રહે પણુ 
સૂયેની આજુબાજી સૂયેના આકપેણુને લીધે ફરે છે. સૂયૈથીજ સર્વ ગ્રહ 
પ્રકાશિત થઇ ઉષ્ણુતા મેળવે છે. 
સયથે પરના »કાળા ડાધા:--સૂર્યના તેન્નવરણુ પૂછ ઉપર બધેજ તેજ 


" શ નશનુણબ્નણુતાનાનાતઇનાતતગદરતાવાાત-ઈ વાજ” “નસમસિતમવ ન સાઓ ત્ાુદ આડ-ન.ક-૪ શબનન્મખાત ૪ ખમજક (૦ર છુજમઇનબ્ા,નમઇ માનઇજાં શ (મામ રૂમ ૬૦૯૦૬ ન. "રમઈઈ અઝુનામ પજ “વમા ખપત કનજનાફનળાુમન્યાફનક-, નવ-વાતરણનવ્રનન-4 ૦: 


* આવરણુ:પડં. 
₹ કાળા ડાઘને કાળાં ધાખાં પણુ કહે છે. આ ડાધ માટે વિદઠ્ઠાનોતા નદા ત્તૂટ્ા 
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પથરાયેલું જણાતું નથી પણુ તેમાં વચમાં વચમાં કાળા ડાધ દેખાય છે. આ 
ડાધ એ તેજવરણુ પૃછનાં બાકાં છે અને બાકાં ખાલી નથી પણુ વાયુએ।થી 
ભરેલાં છે. આ વાયુઓ નીચેતા તેન્નવરણુ પ્રકારાને બહાર નીકળવા દેતા 
નથી પણુ ઉલટાં તેજનું શોષણ કરે છે તેથી કાળા ડાધ દેખાય છે. આ 
ડાલમાંના કેટલાકના વિસ્તાર કરોડો બૈલને। છે. ડાધ હ'મેશાં બદલાયા કરે 
છે અને કેટલાક દહાડા દેખાઈ અદશ્ય થાય છે. ડાધતી સંખ્યામાં પણુ 
વષો વષે વધઘટ થયા કરે છે. દર ૧૧૭ વષેં ડાધ વધુમાં વછુ દેખાય છે. 
પવનથી સમુદ્રપર તર'ગ થાય છે તેમ ડાધ પણુ હાલે છે અને આકાર 
બદલાય છે. 
ફાળા ડાધ ઉપરથી સમજાતી સર્યની ગતિ:--કાળા ડાઘ પૂર્વથી 
પશ્ચિમ તરક જતા દેખાય છે અતે છેવટે પશ્રિમ તરક અદ્રસ્ય થાય છે. 
અસ્ત થયા પછી વળી પૃવેમાં ૧૨. દિવસે દેપ્માય છે એટલે એક ડાધ દેખા- 
તાંજ જેઈ એ અને અદશ્ય થયા પછી ફરી દેખાતાં જેઈએ તો ૨૫ 
દિવસ થાય છે તે પરથી સમન્નય છે કે સૂયે પોતાની ધરી પર રપ દિવસ- 
માં એક પ્રદક્ષિણા કરે છે. આ રીતે સૂયે પોતાની ધરી ઉપર નિરંતર 
૪ર્યા કરે છે અને તે ૪રવાની મુદત ર૫ દિવસની છે એમ સમનજ્નય છે. 
ખરી રીતે ડાધ ૧૪ દિવસે અસ્ત થઇ ખીન્ન ૧૪ દિત્રસે દેખાય છે તેથી 
ર૨૮ દિવસ લાગે છે પણુ તેટલા અરસામાં પૃથ્વી પણુ ચાલે તે કસર કાપતાં 
રપ દિવસની ગતિ ગણુવામાં આવી છે 
સર્ચ ઉપરના હેકાઃ--સૂયે ઉપર પ્રકાશિત આવરણો સિવાય ઉપસી આવેલા 
ઢેકા દેખાય છે. હેકાના આકારમાં વખતો વખત ફેરફાર થાય છે અને કોણ વાર 
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મત પણુ | પડે છે. ૨૬ કેટ્લાક કહે છે કે ખાફથી વાદળાં થઈ: સૂર્ય પર વરસાદ વરસે 
છે તેના ડાધ દેખાય છે. ૨ કેટલાક ડહે છે કે રસ રૂપી દ્રવ્યનો સૂચ ખબનેલે છે 
અને તેમાં જે ધતર્‌પ જભ્ઞાગ છે તે કાળા ડાધ છે. ૩ કેટલાક કહે છે કે મધ્યભાગ 
ધન નથી, પ્રવાહો નથી, પણુ વાયુરૂપ છે. આ વાયુર્‌પ પડદામાં આફ ધનરૂપ થઈ 
ઉપર નીચે ન્નય છે ત્યારે પ્રકારાની આડે આવે છે તેથી ડાધ દેખાય છે. ૪ કેટ- 
લાક કહે છે કે આ સૂય ચોતરફ બળતા વાયુ અને દ્રવનોા ગાળો છે અને કી 
હેકાણું ષતરૂપ ફે તે ડાધ છે. 


નન 


તેનવરણુથી લાખો કમૈલ લાંબા નય છે. આ ઢેકા સૂર્યમાંથી નીકળતા બળતા 
પ્રકાશિત વાયુના સમૂહ છે. અતિ ગરમ હોવાથી આ વાયુના ટેકાની ગતિ 
કેટલીકવાર સેકન્ડે ૧૫૦ મૈલતી થઇ જાય છે. 

સર્વમાં થતાં તોફાન:--સર્ય બળતું વાતાવરણુ છે તેથી તેમાં અતિ ગરમ 
થયેલા વાયુ અને ઝગઝગતી વશાળથી રાત્રી દિવસ તોને થયા કરે છે. 
સર્ય એક તારે છે:--આવે ચમત્કારી સૂર્ય આકાશમાંના અસ'ખ્ય તારાના 
જેવાજ એક તારો છે એથી આકાશ કેવું મહાન્‌ પોલ અને ચમત્કારોથી ભરેલું 
છે તે વિચારતાં તેના કર્તા મહાન્‌ પ્રભુની અનંત શક્તિનું આપણને ભાન થાય છે. 
સયનું કડામઃ--સૃદિની* સધળી ઉપ્ણુતા અને પકાશનું મળ સંયે છે. સૂય 
અતિ ગરમીનો ભડાર છે પણ્‌ પૃથ્વી પર માત્ર ખે અબજમા ભાગજ આવે 
છે. વધુ ગરમી આવતી હોત તો સૃદિ વાયુ રૂપ કે પરમાણુ રૂપ બતી નત 
અને વળી સૂયૅની ગરમીક ખૂટી જત પણુ અતિ થોડી ગરમી આવતી 
હોવાથી સૂર્યતી ગરમી કાયમ રણે છે. 
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* ગઝૂર્‌મી સર્વ સ્થળે સરખા જથામાં પ્રસરે છે. આ પ્રસરી જતી ગરમી 
નેઇતા પ્રમાણમાં એકટી કરાય તે! યાંત્રિક કાર્થ ઠરાવી શકાચ છે પણુ વિખરાઈ 
જાય તે! કાયૈ થતું નથી. આ રીતે સૃછિમાં ગરમીથી શક્તિ મળે છે અને રાક્તિ- 
થી સર્વ કાયૈ થાય છે. ઉદ્દાહરણ તરિકે:-સૃયેકિરણુ વનસ્પતિનાં પાંદડામાં લીલા 
પદાર્થ ઉપર્‌ કાયે કરી તેમાં વાતાવરણુમાંતા કાબાનિક એસિડ વાયુને પ્રવેશાવે 
છે અને તેતું પ્રથફ્કરણુ કરી ઔકસીજન વાયુને બહાર કાઢી અંદર કાબેનનો 
સંચય ડરાવે છે. આ કાબનમાં સૂર્યંકિર્ણની શક્તિ છુપાયેલી હોય છે. આ કાબન 
ખબળતણુ કે કોલસા રૂપે ચત્રને રાક્તિ આપે છે અને શાક, ફળ, અન્ત, ધાસ વગેરે 
રૂપે પ્રાણીઓને રાક્તિ આપે છે અને એ રીતે જગતમાં સર્વત્ર સૂચની શક્તિ 
એકઠી થાય છે. ગરમી એ પદાચૈનાં પરમાણુની ખ્રજતી ગતિ છે. ગરમીને અટ- 
કાવાથી રાક્તિ થાય છ અને આ રીતે સૂયૅેની ગરમી શક્તિના રૂપમાં બદલાતાં 
સૃછિનાં સર્વ કાયે થાય છે. વળી રાત્રી દિવસ, નદી નદી ઝતુએ, વરસાદ, 
વેટાળીઆ વગેરે સર્ય વડે થાય છે તેથી સૂય અનત છે ! મહાન્‌ દેવ છે ! સૃષિને 
આધાર છે'! સર્વનું આદિ કારણુ છે ! એમ કહેવાય છે. 

 % અતતકાળથી સૂર્યની ગરમી ચાલુ છતાં કેમ ખૂટતી નથી? આ ગ્રશ્ન 
વારંવાર ઉડે છે. અવોચાન શે।ધકોના આ માટે બે મત છે. ૧ શે ભતઃ--સૂયેમાં 
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ચંદ્ર, 

ચંદ્રની રચના:--ચ'દ્ર કદમાં પૃથ્વીના કદનો રપ: ભાગ જેવડે છે 
જ્યારે તેનુ' વજન પૃથ્વીના વજનના રદ ભાગ જેટલું છે એટલે કે ચ'દ્રનાં 
પરમાણુ પૃથ્વીનાં પર્માણ કરતાં આછાં છે. ચ% પૃથ્વી કરતાં નાનો છે તેથી 
પૃથ્વીના પૃઇ કરતાં ચ'દ્રના પૃદ ઉપર છદ્દા ભાગનું આકષેણુ થાય છે તેથી 
પૃથ્વી કરતાં ચ'દ્ર ઉપર વસ્તુઓનું વજન રૈ ભાગ જેટલું થાય છે એટલે પૃથ્વી 
ઉપર્‌ ૬ મણુ વજન થાય તેજ પદાથૅનું ચર ઉપર ૧ મણુ વજન થાય છે. 
પૃથ્વીથી ચ'દ્ર * ૨૪૦૦૦૦ મેલ દૂર છે. આટલુ લાંખું અ'તર છતાં પૃથ્વી 
અને ચ'દ્ર વચ્ચે ખીજ કોઇ આકાશી પદાથે નથી એટલે પૃથ્વીની પાસેમાં 
પાસેનો આકાશી પદાથે ચ'દ્રજ છે. આ ખે વચ્ચે કોઇ કોઇ વાર ધૂમકેતુ 
કે "ખરતા તારા આવે છે પણ તે કાયમ રહેતા નથી. 


દૂરેબીન સિવાય ફક્ત આંખ વડે જતાં તેતી સપાટીના કેટલોક ભાગ બીન્ન 
આકાશી પદાર્થો કરતાં વધુ કાળા દેખાય છે અને દૂરબીનથી નેતાં તેમાં 


અનેત ખરતા તારાની જછિ હેસેરાં થયા કરે છે તેના અથડાવાથી નવીન ગરમી 
ઉત્પન્ન થયા કરે છે તેથી ખૂટતી નથી. ૨ જો સતઃ--ગરમી નીકળતાં-કમી થતાં 
સૂચ તેઢલે! ઠંડો પડે તેથી તેનું કટ સંકોચાચ છે અને એમ કદ નિરંતર સંકચાતાં 
ગરમી ઉત્પન્ન થયા કરે છે. 

સૂચેની આજુખાજી ૩૫-૩૬ ફ્રીટ નડું' બરફનું પડે કરતાં એક મિનિટની નીકળતી 
ગરમીથી પીગળી ન્તય તેમ છે. ૬4૬૫૦૦૦૦૦૦૦૦૦૦૦૦૦૦ ટન કેલસા ખળતાં 
થતી ગરમી જેટલી ગરમી ૬ સેકન્ડમાં સૂચેમાંથી નીકળી મોતરક્‌ મહે! વગેરે તરફ 
પ્રસરે છે અને એમ કરોડો વર્ષથી ચાલે છે પણુ એમ અનુમાન કરવામાં આવે 
છે કે આ ઉષ્સુતાને। જચે। પરમાવધિ છે, પણુ આ અતુમાન યોગ્ય નથી. તપાવી ' 
લાલચોળ કરેલું લોઢું ધીસે ધીસે ઠંડું પડી નચ છે તેમ હાલ સૂયે ડંડો પડતે! 
નથી એટલે તેની ઉષ્સુતા કમી થતી જણાતી નથી. લાખો વર્ષેથી સૂયે છે એમ 
સાબીત થયા છતાં ઉષ્ણુતા નણુવા જેવી કમી થઇજ નથી. વનસ્પતિ અને પ્રા- 
ણીઓની સ્થિતિ નવી ને તેવો લાખો વર્ષોથી છે તેથી પણુ ગરમી કમી થયેલી 
જણાતી મથી તેથી ગરમી નવીન ઉત્ત્પત્ત થતી હેવી નેઇએ એમ ક પડે છે. ર 
* ૨૩૮૮૫૦ મેલતું એતર પણુ ગણવામાં આવ્યું છે. 
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*ટાટા પડી ગયેલા મોટા જ્વાળામુખી. પવતો, પવેતોનતી હારો, ખીણો, 
સપાટ મેદાનો દેખાય છે. પ્રથમ આ મેદાતેો સાગર છે એમ શેોધકે। કહેતા 
હતા પણુ હવે વિચાર બદલાયો છે. હાલ શોધ થઇ છે કે ચ'દ્ર પર પાણી જ 
નથી તેધી સરોવર, નદીશ। કે સમુદ્ર હોઇ શકે નહિ. પાણી નથી તેથી 
વાદળાં થતાં તથી અને વાતાવરણુ પણુ નથી. ચ% નતે પ્રકાશિત નથી. તેનો 
દ્રન ગોળા પૃથ્ની જેવો અપારદશક અતે અપ્રકારિત છે. સર્ય પરથી પૃથ્વી પર 
પ્રકાશ પડે છે, તેમ ચ'દ્ર પર પણુ પડે છે. આ સૂય પ્રકાશ પૃથ્વી તરફના 
ચ'દ્રના ભાગ ઉપર્‌ પડે છે ત્યારે ત્યાંથી પરાવતન પામી આપણી આંખમાં 
પ્રવેશે છે તેથી ચ'દ્ર દેખાય છે. સયે પ્રકાશ સામી બાજુએ પડે છે ત્યારે 
પ્રકાશ પરાવતેન પામે છે પણુ તે પરાવતન પામેલાં કિરણુ પૃથ્વી ઉપર ન 
આવતાં આકાશમાં ફેલાઈ જય છે તેથી ચ'% દેખાતો નથી, આ રીતે ચદ 
જાતે ષરકાશિત નથી પણુ સયે 1 વડે પકાશતો પ૫ પદાથ છે. સૂયે ઝકાશથી ચર 


* પૃશ્નીનો એક ટુક્ડો કોઇ કાળે ફટ પ: ચક ખન્યે છે. પૃથ્વી મથી મ 
ધગધગતી હતી ત્યારે આ ટુકડો પટો પડી ગયેલો હતો ભરતીઓટથી હા 
સપાટી ઉપર ધષણુ થાય છે તેથી તેને! ( પૃથ્વીને! ) ફરવાનો! વેગ ધયતેો જ 
છે. પૂર્વે કાળે પૃથ્વી પોતાની ધરી ઉપર ૩ કલાકમાં ફરી રહેતી હતી ત્યારે 
હાલ ૨૪ કલાકમાં ફરી રહે છે એટ્લે ડૈ વેગ માત્ર રલ્લો' છે. જ્યારે ૩ કલાકનાં 
રાત્રિ દિવસ થતાં ત્યારે ચ'દ્ર પાસે હતે।. ચ'દ& છૂટો પડયા પછીજ રાત્રિ દિવસ 
અને ભરતી ઓટ થવા લાગ્યાં હતાં, ચ'દ્ર પાસે હતે ત્યારે ભરતી ઓટવતાં મો।ન' 
ડુંગર જેવડાં થતાં હતાં તેથી વેગ નેરથી ઘટતે! હતે।, જેમ જેમ પૃથ્વીની ગતિ 
નરમ પડતી ગઇ તેમ તેમ ચ'દ્ર પણુ ૬૨ કૂર ખસતે। ગયો અને હજુ પણુ તેમ 
થાશ્ર છે એમ વિદ્દાનોનેો મત છે. એક સેકન્ડ વખત વધવાને ૬૮૬૦૦૦ વર્ષે લાગે 
છે એટ્લે ૬ કલાક વધવાને ૬૦॥ કરોડ વર્ષ લાગે છે અને એ હિસાબે ૧૨-૧૩ 
અખજ વર્ષોથી ચ*% દૂર જવાનુ કાર્ય કરી રહલો! છે! આ રીતે ચ'દ્ર ગરમ હતે। 
પણુ ધીમે ધીમે ઠડો પડતે! જઈ હાલ તદ્ન 'ઠ"ડા 'પડી ગયો! છે. આમ. ચંદ્ર ઠ'ડા 
અગારા જેવો! જડ છે અને હવા પાણી વગરનો છે તેથી ત્યાં કશું કાય થતું ' 
નથી, ઠ'ડા- પડી ગચેલા પવત્તો વગેરેથા કાળા હાથ દેભાયઃ છે તેતો આકાર સસ- 
લાના જેવો હોવાથી સસલાનું બિહન (અંદર્કે-શરદ”ક 'કહેવામ “છે. ી 
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ધણી વાર દિવસે પણુ રાત્રીની પેઠે દેખાવો જેઇએ પણુ દિવસે સૂયેના પૃથ્વી 
પર્‌ આવતા અતિ પ્રકાશથી ચર પરથી આવતો પ્રકાશ દખાઈ જય છે 
તેથી દિવસે ચ'દ્ર દેખાતો નથી. રાત્રે સૂયે પ્રકાશ પૃથ્વી ઉપર આવતો નથી 
તેથી ચ% દેખાય છે. 

ચંદ્રની કળાની બદ્ધ અને ક્ષય$--દર માસે સૂદ પડવાની રાત્રીએ 
મયૈ આથમતાની સાથે પશ્રિમમાં ચંદ્ર ઝાંખા તેજ આળે સુંદર “અઅળાયા 
( અલાયા-એળાયા ) જેવા દેખાય છે અને દરરાત્રીએ પૂવે તરફ ખસેલે 
જણાય છે. નરી આંખે ખીજને દિવસે દેખાય છે તેથી બીજના ચંદ્રનાં 
દશન કર્વા-બીજને ચેદ્ર જેવા રિવાજ પડી ગયેલો હેય છે. ચંદ્ર જેમ 
પૂવ તરક ખસતો નજય છે તેમ આકાશમાં વધુ વખત રહે છે અતે મોટો 
થતો નય છે. પંદર દિવસમાં પૂરેપૂરો વધી રહૈ છે અને સર્યાસ્ત વખતે 
પૂવેમાં ઉગી આખી રાત્રી આકાશમાં પૂરી સૂર્યોદય થતાં પશ્ચિમમાં અસ્ત 
થાય છે. પછી વદ પડવાથી રોજ મોડે મોડે પૂર્વમાં ઉદય થાય છે અને 
આકાશમાં સૂર્યોદય સુધી રહે છે. એમ ધટતાં ધટતાં વદી અમાસે બિલકૃલ 
દેખાતો નથી. પણુ સુદી પડવે વળી પશ્ચિમમાં સૂર્યાસ્ત પછી દેખાય છે. આ 
રીતે ચંદ્રતી કળામાં દદ્દિ ( વધારો ) અને ક્ષય ( ઘટાડે ) થયા કરે છે. 
ચૈદ્રની કળાની ક્ષયજ્દ્ધિનું કારણૂ:--પૃથવી સર્યની આજુબાજી કરતી 
પોતાની ધરી પર ફરે છે તેથી તે ત્રહ કહેવાય છે, પખુ ચૅદ્ર પૃથ્વીની” 
આજીબાજુ ફરી સર્યતી આજીખાજી ફરે છે તેથી એ ગ્રહનો ગ્રક એટલે 
ઉપમ્રહુ ( ન્હાતા ગ્રહ ) કહેવાય છે. ચંદ્ર પૃથ્વીની આજીખાજી ૨૭1 દિવ- 
સમાં ફરી રહે છે. વળી ચૈદ્ર ૬રતી વખતે તેતી એકની એકજ બાજા 
પૃથ્વી તરફ રહે છે એટલે પૃથ્વીની આજાખાજી ફરે છે તેટલાજ વખતમાં 
તે પોતાતી ધરી પર કરી રહે છે તેથી માત્ર ચદ્રતો અધો ભાગજ આપન 
ણુને દેખાય છે ને તેથી ચંદ્રની કળા જેવામાં આવે છે. 


સૂર્યેપરથી ચંદ્રપર પ્રકાશ પડતાં ચૅદ્ર સયે અને પૃથ્વીની વચમાં હોય ત્યારે 
સર્યે તરદૂના અર્ધા ભાગ પર્‌ અજવાળુ પડી સૂર્યે તરફ 'પરાવતલેન પામે છે “ 
તેથી ' સૂર્ય તરફે ચંદ્રનો ભાગ પ્રકાશિત થાય છે, પણુ પૃથ્વી તરફનો“ 
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ભાગ અંધારામાં આવવાથી દેખાતો નથી; કેમકે પઃવી તરપના ચંદ્રના 
અર્ધા ભાગ પર અજવાળું પડતું નથી. અમાસે રાત્રે આ પમાણે ચંદ્ર, 
સૂય અતે પૃથ્વી વચ્ચે આવે છે તેથી એ રાત્રે ચંદ્ર પૃથ્વીપર દેખાતો 
નથી, પણુ સુદ પડવેથી સૂર્ય અને પૃથ્વીની સીધી લીટીથી ચંદ્ર દૂર ખસતો 
નાય છે તેથી રોજ રોજ વધારે વધારે પ્રકાશિત ભાગ દેખાય છે, અને 
એ રીતે ચંદ્રની કળા દેખાય છે. આ ચંદ્રની શહિ છે. ચંદ્રની પોતાની ગતિ 
કરતાં પૃથ્વીની ગતિ ઉતાવળી છે તેથી આજે ચંદ્ર જે જગ્યાએ દેખાતો 
હોય તે સ્થળે દેખાવાને ચંદ્ર આવી પહોંચતાં ૫૪ મિનિટ વાર લાગે છે 
તેથી ચંદ્ર દરરોજ ૫૪ મિનિટ મોડા દેખાય છે તેથી અધારીઉં દરરોજ 
લખાતું નનય છે અને એજ રીતે અજવાળીઉં પણુ દરરોજ વધતું ન્નય છે. 

ચંદ્રમઉણુ૬--ચેદ્ર ન્હાતા છે તેથી ચૈદ્ર અને સવેતી વચ્ચે પૂખિમાની 
રાત્રીએ પૃથ્વી તદ્્‌ત સીધી લીટીમાં આવી ન્નય તો ઝર્યનો પ્રકાશ ચંદ્રપર 
જઈ શકતો નથી એટલે પૃથ્વીના પડછાયામાં ચંદ્ર આવી જય છે. ચંદ્રપર 
પ્રકાશ ન પડવાથી દેખાતો નથી ત્યારે ચંદ્રત્રહણુ થચું કહેવાય છે. દર પૂતેમે 
ચૈદ્ર, સર્ય અને પૃથ્વી એક સીધી લીટીમાં આવી જતાં નથી તેથી દર પૂતેમે 
ચેદ્રમહષુ થતાં નથી. 

સરયેત્રઉુણુ:--અમાસતે દિવસે ન્હાતા ચંદ્ર સધૈ અતે પૃથ્વીની વચમાં 
તદન સીધી લીટીમાં આવી નય ત્યારે ચ'દ્રપરથી સયેનો પ્રકાશ પરાવર્તન 
પામી પૃથ્વી તરક થોડા ભાગમાં ચ%્રતો પડછાયો પડે એટલે સયે તેટલા 
ભાગમાં દેખાય નહિ ત્યારે સયેમ્રહણુ થયું કહેવાય છે. દર અમાસે એ ત્રણે 
પદાથ એક સીધી લીટીમાં આવી જતા નથી તેથી દર અમાસે સૂર્યેગ્રહણુ 
થતું નથી. ચ'દ્ર ન્હાતો હોવાથી તે આડે આવતાં તેની છાયા પડે તેટલા 
ભાગનેજ સવેમ્રહણુ દેખાય છે. 

ચૈદ્રપર માણી કે વનસ્પતિ નથીઃ--ગંદ્રપર ૧૪1૫1 દિવસનો દહાડે 
અતે ૧૪॥ દિવસની રાત્રી હોય છે. દહાડે હેય ત્યારે ચંદ્રનું પૃણ અતિશષમ 
તપે છે. પાણીની વરાળ, પાજી વગરે નહિ હોવાથી ગરમી શાન્ત પડતી 
નથી પણુ વાતાવરણુ નહિ દેવાથી પડતી ગરમી કિર્ણુ સ્પે (ઇથર મારપ્ત) 
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આકાશમાં પ્રસરી જય છે તેથી દહાડે ઉષ્યુમાન ઠાર્બિન્ડુ-બરક બનવાના 
બિન્દુ જેટલું ઠંડું રહે છે અને ૧૪1 દ્વિસના અએધારામાં ૨૦૦” કે ૩૦૦૦ 
શૂન્ય નીચે ગરમી ઉતરી નય છે એથી ગરમીના અભાવે પ્રાણી કે વનસ્પતિ 
ચૈદ્રપર જીવી શકતાં નથી તેથી ત્યાં વસતિ નથી. 


વામા કિમાકરાડ૬ા*રુ, 


ગણે. 

મહે અને તેમની ડક્ષાઓઆમ મહે:--પૃથ્વી, બુધ, શુક્ર, મંગળ; 
બહુસ્પતિ-ચુરૂ; શનિ, ચુરેનસ અને નેપચ્ચુન એ આઠે મહ કહેવાય 
છે; કેમકે તેઓ સૂર્યની આસપાસ કરે છે. ગ્રહને ફરવાનો માગે કક્ષા 
કહેવાય છેઃ આ કક્ષામાંથી તે કદી ખસતા નથી અને ફરતાં કદી અટકતા નથી. 
સર્યની પાસે પહેલી કક્ષા બુધની, બીજ શુકતી, ત્રીજી પૃથ્વીની, ચોથી મંગળની, 
પાંચમી ગુરુતી, છઠી શનિની, સાતમી યુરેનસતી અને આઠમી નેપશ્યુનની છે. 

અંદરના અને ખહારના મહેોઃ--પથ્વી અને સૂયેની વચ્ચેના હોવાથી બુધ 
અને શક એ ખે ગ્રહે એદરના અતે બાકીના પાંચ શ્રહે બહારતા કહેવાય છે. 
ખુધ સૂયેતી પાસેનો પહેલો ત્ર છે. એ સૂયે અને પૃથ્વીની વચ્ચે હોવાથી 
અંદરતો ગ્રહ કહેવાય છે. એ સૂર્યોદય પહેલાં કે સૂર્યાસ્ત પછી વધારેમાં 
વધારે ૧ કલાક સુધી ક્તિતિજતી ઉપર દેખાય છે એથી જે દેશોમાં બન્ને 
વખત લાંબા સમય સુધી ઝળઝળું રહે છે તે દેશોમાં એ બરાબર દેખાતો 
તથી; કેમકે ઝળઝળાને લીધે એ ઝાંખો પડી જય છે. કેપાર્નક્સ ખગે।ળન્‍ 
વેત્તા એજ કારણુથી ખુધને ન્નેઇ શ્રક્યો નહોતા, આપણા દેશમાં તો એ 
દર્‌ વરસે કેટલાક દહાડા સહેલથી જઇ શકાય છે. ચ'દ્રતી પેઠે એની કળામાં 
વધધટ થાય છે પણુ બરાબર જ્નેઇ શકાતી નથી. એકલી આંખે જેતાં ખુધ 
ચળકતો પીળચટો જણાય છે. ખુધ અને સૂર્ય વચ્ચેતું એતર ૩॥ કરોડ 
શલતું છે. એટલે પૃથ્વી અને સૂયે વચ્ચેના અંતર કરતાં એ અંતર ર॥ ગણા 
કરતાં પણુ એણું છે તેથી સૂયેનાં કિરણુનો પ્રકાશ અને તાપ ( ગરમી ) 
પૃથ્વીપરના પ્રકાશન અને તાપ કરતાં ધણા વધારે એટલે સાત ગણુ પડે છે, 
ખુધ પોતાની ધરી પર ર૪ કલાકમાં અતે સૂયેતી આજુબાજુ ૮૬ દિવસમાં 
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ફરી રહે છે છતાં હાલની શોધે આ વાર્ષિક ગતિ ૮૬ દિવસતી નહિ પણુ 
૮૮ દિવંસતી મનાય છે. ખુધ સૂર્યની આજુબાજી ૮૬ દિવસમાં કરી રહે 
જ. તેથી તેતું વર્ષ ૮૬ દિવસનું અને દિવસ ૨૪ કલાકનો છે. કદમાં 
ખધા ગ્રહે ડરતાં ખુધ ન્હાને છે. 

૨]8ઃ--ખધા ગ્રહોમાં શુક્ર વધુ પ્રકાશિત અને સુંદર છે. અંધારી રાતે એના 
તેજથી પ્રકાશ જણાય છે અતે સૂર્યના તેજથી તદ્દન ઝાંખો ન પડતાં કેટલીક 
વાર દિવસે પણુ દેખાય છે. એ ગ્રહ કેટલીક વાર પશ્ચિમમાં સંધ્યાકાળે અને 
કેટલીકવાર પૂવૈમાં સવારમાં મળસ્કે વધુમાં વધુ ત્રણુ કલાક દેખાય છે. શુક્રની 
કળા બદલાયા કરે છે. એના પૃકપર ચંદ્રતી પેઠે દુર્ખીનથી પવતો દેખાય 
છે. પૃથ્વીથી શુકન નજકમાં નજીક આવતાં ર॥ કરોડ સૈલના એતરે રહે છે 
અને દૂર જતાં વધુમાં વધુ ૧% કરોડ મૈલનું અતર પડે છે તેથી બિ'બના 
દેખાવમાં તફાવત જણાયા કરે છે. એટલે કોઇ વાર ગોળ, કપાચેલો મોરા 
ગાળ, અધગોળ, અળાયા (અલાયા) આકાર-રૂપનાં બિ'બ જણાય છે. શુક્ર 
સૂર્યથી ૧૫ કરોડ બૈલ દૂર છે પણુ પૃથ્વી કરતાં સૂર્યની પાસે છે તેથી તાપ 
અને પ્રકાશ બમણો પડે છે તેથી ત્યાંતી સાધારણુ હવા આપણી હવા કરતાં 
ધણી ગરમ હોય છે. શુક્રની આસપાસ વાતાવરણુ હોય છે પણુ અતિશય 
વાદળાં હોવાથી એ વાતાવરણુ જેંઇ શકાતું નથી. શુક્રના બન્ને ધ્રુવ પાસે 
બરક્નાં મોટાં મેદાનો છે. કદમાં શુક્ર પૃથ્વી જેવડો મોટો છે. એ સૂર્યની 
આજાખાજુી ૨૨૪ દિવસમાં ફ્રી રહે છે અતે પોતાની ધરી પરે ૨૩ કલાકમાં 
ફરી રહે છે, પણુ હાલની શોધ પ્રમાણે ર૨૫ દિવસે વાષિક ફેરો ફરી રહે 
છે એમ મનાય છે. 

પૃથ્વીની ધરી પોતાની કક્ષા સાથે ૬૬ અએશનેો ખૂણા કરે છે પણુ શુક્રની 
ધરી પોતાની કક્ષાની સાથે ધણા મોટો ખૂણે કરે છે તેથી શુક્રપર પૃથ્વીના 
જેવા ત્રડતુભેદ થવા છતાં અહીંના કરતાં ચમતહાારી થતા હશે એમ મનાય છે. 


(૭) 





જાહેર ખબર 
મે, રા. રા. વડોદરા રાજ્યના વિધાધિકારી સા૦ ના ઠૅરાવ 
ન'. ૧૪૮ તા. ૧૨-૬-૧૨ થી શાળાઓની લાયબ્રેરી ખાતે ખરી- 
હવા મ'જુર થયેલાં અને કેળવણી માસિકમાં નવેમ્બર સને ૧૯૧૨ 
ના પૃષ્ઠ ૯૪ ઉપર ન'બર ૧૦૫૦, ૧૦૫૧ થી પ્રસિદ્ધ ચચેલાં 
( આવૃત્તિ બીજી સુધારેલી અને વધારી સરળ ડરેલી ) પુસ્તકો. 


સષ્શાસ્ ભા. હૃ લે. ધો. પ માટે રરઃ ૦-૪-૦૦, 
સૃષ્ટિશાસ્ન ભા. ૨ જે. ધો. ૬ માટે રૂ. ૦-૪-૦. 


મળવાનાં સ્થળઃ-- 
૧ જીવનતલાલ અસરશી સહેતા, 

પ્રિન્ટિંગ વર્ક એન્ડ ખુક્સ એજન્સી, પીરમશા રોડ---અમદાવાદ. 
૨ શોહનલાલ સનસુખરાસ શાહ ખુકસેલસે લ્હેરીયુરા-વડોદરા. 
૩ મણીલાલ મૂળાજીભાઈ ખુકસેલર--પેટલાદ. 
૪ એન. એમ. ત્રિપાઢી અને »*પની, 

ખુક્સેલર્સ કાલબાદેવી રોડ--સુ'બાઈ. 

પ મગનભાઈ મથુરભાઈ ખુકસેલર---ભાદરણુ. 
૬ હીરાભાઈ ઝવેરભાઈ ખબુક્સેલર--સોજીત્રા. 
છ કતા પાસેથી--પાદરા. 
૮-દૈસાઈ ખ્રધસે ક“પની--સિદ્ધપુર અને મહેસાણા. 
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બળકેપ'ને ગમત સાથે ગ્તાન મળે તેવી 
બાલેપપયોગી નવીન યોજના. 


ગ્રુજરાતી મૂળાક્ષર અને અંકરચનાના 
૪ સાહિત્યની પેટી. 


આ નામની શિક્ષણુપહતિને અનુસરીને તૈયાર કરેલી : નવીન પેટી કૂ 
અમારી તરફથી હાલજ બહાર પાડવામાં આવી છે. જેમાં ગુજ- ક 
રાતી મળાક્ષરો અતે અંકે બનાવવા માટેના ધાતુના તૈયાર ક 
કરેલા ૨૧૬ ખંડો તથા તે ગોઠવવાને અક્ષરો છાપેલા કાર્ડ- 
ખાડે અને તમામ અક્ષરો છાયેલી એક ચોપડી એટલું સાહિય 
રાખવામાં આવ્યું છે. નાના બાળકને ગમત સાથે સાન આપવામાં 


અને મૂળાક્ષરના આફાર મમજમાં બરાબર ઠેસાવવામાં તથા સહેલા 
શખ્દ્દો બનાવવામાં આ પેટી ધણીજ ઉપયેગી છે. 


કેળવાએલાં માબાપો જેએ પોતાનાં બાળકોને ધેર ખાનગી 
શિક્ષણુ આપે છે, તેમતે શરૂઆતમાં અક્ષરનાનનું શ્િક્ષણુ આપવામાં 
અતિ ઉપયોગી થઇ પડે એવી આ પેટી છે. 
કેળવણી ખાતાના કેટલાક સત્તાધિકારીઆએ આ માટે ઉંચા 
અભિપ્રાયો દર્શાવ્યા છે. પેઢીની કિ'મત રૂ. ૧-૮-૦. 
ચે।જકં ર 
ઉમેદભાઈ નારણુભાઈ પટેલ, 
મૅક્ટિસિગ સ્કૂલ પ્રે. રા. ટ્રે. કૉલેજ; અમદાવાદ# 
પ્રકાશક અને સોલ એજન્ટ 
જીવનલાલ અમરશી મહેતા, 
પીરમસાશેડ; સ કકકમભેડ#મ 


ઈ ચિ ન મ મ # જ ક. 





રઝ 2%5"ઝ૪ 


ર૩ 
અ છૂ ક 8 જ.” રક દ્ર ૪ ગજ કૈ હ. 9 ક ી 


પ ”2 મ ક પતે 





કન 
હે 
ન જ 





ક્ત 


વિદ્દાનાનાં તદન નવાંજ પુસ્તકે. 


રા, રા* થી નરસિ'હરાવ ભોળાના! 


“નપુરઝંકાર.” દીઓ કત નવીન કાળ્યાર વિ 


સ્તારી ઢીકા સાથે? (૯ મમાં 39૪ બલ 
પડ્યું રડ 1૪ પ૦, સિ રેટ એડ 
દ દા. જ ર દ 
રાઈને પૃવેત--ખન. રા. બા. રમણુભાઇ મહીપતરામ નીઃ 
કવ કૂત સાત અ'કી તાટક, ધતિમ લાઇબ્રેરી માટે મજુર છે. ફિ* રૂ૦ એક. 


પ્રતાપસિહ--(રાઃ દતા સાચા સ્વદેશપ્રેમી ટેદાલા મહારા. 
"વીરરસથી ભરપૂર તદન તવીજ ઉત્તમ નવલકથા, લેખક ડાલા ભાષ શામથ' 
મહેતા. પ્રકરેણુ ૪૦, સુપરરેયલ. ૧૧ પેજ પૃ. ૨૭૫. સોનેરી ત્રળુ નામ 
સાંધે પ્રતાપરિ સ્‌ 'હતી છબીથી પુંડું' સુશોભિત. [ફે રૂ7 એક, 
ખાલગીતમાળા--ળવડથા તે ધો, 9 સૃધીતા બાળકોને 
માટે ચઢતા કમનાં કાબ્યો. લક્મોઆટ પ્રેસમાં છાપેલાં ૧૮ ર માંત ચિત્રો સાધે. 
ખાઇકોના સુંદર રેમકડ જેડી. પ્રતામ લાઇબ્રેરી માટે મજુર છે, કિ'ચાર્‌ આના* * 


જવા અને જયન્ત--ર* શ* «હાતાલાલ દલપતરામ કવિ 
મ્‌, એ. રૂત ત્રણુ અકી સ'પૂર્ણુ નબુ'જ નાટક, કિ'. રૂ. સવા. 


વેપારી પાઠસમાળા-નાતા મેટા સવૅ વેપારીઓને પ મી 


થાય તેવા વેપારતે લગતા જુદા જુદ વિષયોના ૨૮ પાડે, તથા રી, બ; 
અ'બાલાલભાધનું નાણાંભીડ વિશેતુ નાખ્યાન, કીં, દશ આના ક 


કેલોલિની--રા. ૨* દામ ૬૨ ખુશાલદાસ બોષટદકરતા[્‌ . 
ઝાજ્ોનો સ“ભ્રહું, આ પુસ્તક શુ'બઈ ઈલ્ઞાકાના ડીરેકટર સાહેબે તથા 
વડોદરા સ્ટેટતા મે. વિદ્યાધિકારી સાણેખે શાળાએમાં ઈનામ તથા . 
 શ્ાષ્બ્નેરી બ'ને માટે મ'જુર કર્ધું છે. કિ'મત આઠ આના. ર 

 જીવનલાલ અમરશી મહેતા, ડે. પીરમશાહ શેડ; અમદાવાદ... : 


કૂ * હ 


